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problema, justificación, hipótesis y los objetivos a alcanzar. 
En el capítulo II se expone el Método de la investigación que contiene el diseño 
de la investigación, Operacionalización de las variables, población y muestra, las 
técnicas e instrumentos de recolección de datos, los métodos de análisis de 
datos, aspectos éticos y el desarrollo e implementación de la propuesta. 
En el capítulo III se expone los resultados obtenidos en la investigación así mismo 
la interpretación de los mismos, tanto el análisis descriptivo e inferencial. 
En el capítulo IV se detalla la discusión, es decir comparar los resultados de la 
presente investigación con otras investigaciones de otros autores. 
En el capítulo V se detalla las conclusiones, en el capítulo VI se muestra las 
recomendaciones, en el capítulo VII las referencias bibliográficas y finalmente en 
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presente investigación. 
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La presente tesis tiene como título “Aplicación de la técnica SMED para mejorar la 
Productividad en el Área de Torno de la empresa Sergo Industrial S.A, Lima 2016-
2017”, la cual tiene como objetivo determinar de qué manera la Aplicación de la 
técnica SMED mejora la productividad en el área de torno de la empresa Sergo 
Industrial S.A, Lima 2016-2017. 
El diseño metodológico de la presente tesis es según su finalidad es aplicada, 
según su nivel o profundidad es descriptivo-explicativo fue el descriptivo por que 
se medirá y describirá las variables con la finalidad de establecer su influencia; 
asimismo se utilizó el método explicativo con la finalidad de explicar el 
comportamiento de la aplicación de la técnica SMED sobre la productividad, según 
su enfoque es cuantitativo, siendo de una técnica y diseño de investigación cuasi-
experimental. Así mismo la población sujeta de estudio es la producción de piezas 
que se elaboran en el área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A en un 
periodo de 15 días, ya que la toma de datos para los indicadores se medirá 15 
días antes y 15 días después. Los datos estadísticos que sostienen esta 
investigación vienen de los resultados obtenidos por la aplicación de los 
instrumentos para los indicadores y validados por el juicio de expertos en la 
Ingeniería. 
Los resultados fueron: se demostró que la aplicación de la técnica SMED es una 
herramienta fundamental para la empresa Sergo Industrial S.A para mejorar la 
productividad en el área de torno, ya que ayuda a reducir los tiempos de cambios 
de herramientas, la cual se utiliza al máximo la disponibilidad de la máquina, así 
mismo esta técnica ayuda a mejorar la eficacia y la eficiencia en el área de torno 
de la empresa. Finalmente se concluye que la técnica SMED mejora la 
productividad en 21.5%, así mismo mejora la eficacia en 12.30% y finalmente para 
la eficiencia mejora en 13.10%, esto quiere decir que la variable independiente 
mejora la variable dependiente y también a sus dos dimensiones. 







This thesis is entitled "Application of the SMED technique to improve productivity in 
the lathe area of the company Sergo Industrial SA, Lima 2016-2017", which aims to 
determine how the application of the SMED technique improves The productivity in 
the lathe area of the company Sergo Industrial SA, Lima 2016-2017. 
 
The methodological design of the present thesis is according to its purpose is 
applied, according to its level or depth is descriptive-explanatory was the descriptive 
by which the variables will be measured and described in order to establish their 
influence; Also the explanatory method was used in order to explain the behavior of 
the application of the SMED technique on productivity, according to its quantitative 
approach, being a quasi-experimental technique and research design. Also the 
study population is the production of parts that are produced in the area of the 
company Sergo Industrial SA in a period of 15 days, since the data collection for the 
indicators will be measured 15 days before and 15 days after. The statistical data 
that support this research come from the results obtained by the application of the 
instruments for the indicators and validated by the judgment of experts in 
Engineering. 
 
The results were: it was demonstrated that the application of the SMED technique 
is a fundamental tool for the company Sergo Industrial SA to improve productivity in 
the lathe area, as it helps to reduce tool change times, which is used to Maximum 
availability of the machine, and this technique helps improve efficiency and 
efficiency in the area of the company. Finally, it is concluded that the SMED 
technique improves productivity by 21.5%, it also improves efficiency by 12.30% 
and finally for efficiency improves by 13.10%, this means that the independent 
variable improves the dependent variable and also its two dimensions. 
 







































1.1. Realidad Problemática 
Según García (2008), las empresas de distintos sectores ya sea de manufactura o 
servicio, demandan un alto nivel de productividad con la finalidad de lograr su 
permanencia y crecimiento en el mercado (p.150), por ello que muchas de estas 
empresas en su necesidad de satisfacer a sus clientes, buscan adquirir nuevas 
máquinas, con el objetivo de lograr su máxima utilización. Sin embargo, muchas de 
ellas no miden sus niveles de productividad, el cual generan problemas 
relacionados con la calidad de sus productos o servicios que brindan, los tiempos 
de entregas, la falta de estandarización en sus procesos en las distintas áreas, por 
lo que la solución a ello implica de adquirir nuevas técnicas de mejora. 
 
Nadie está extenso a este hecho, como las empresas del sector metalmecánica el 
cual se ven afectadas por las innovaciones y cambios tecnológicos, cada vez están 
buscando soluciones de mejora continua para sus procesos en todas sus áreas, 
con el objetivo de eliminar todo aquel desperdicio que exista, de tal manera que 
incremente su productividad y le dé un valor agregado para que constantemente 
sean más flexibles y  produzcan de acuerdo a los requerimientos del cliente en 
busca de la perfección para cumplir sus exigencias y necesidades. 
En el Perú las empresas del sector metalmecánico han tenido un desarrollo 
particular, que se refleja en un crecimiento continuo, ampliación e innovación de 
líneas de productos, y sobre todo en la manera de satisfacer las necesidades y 
exigencias de los clientes, ya que ellos esperan cada día más de la empresa, 
cambios más rápidos, diseño cada vez más innovadores, pedidos más flexibles, 
precios más bajos, pero de buena calidad. Por ello, la productividad debe ser una 
de las principales preocupaciones dentro de toda empresa, alcanzar y mantener 
una productividad que permita ofrecer buenos productos y servicios en el menor 
tiempo es la única manera de garantizar la supervivencia de la empresa en el 
tiempo, es importante realizar un análisis de productividad ya que es fundamental 
para medir de manera efectiva el funcionamiento de toda el área y además para 
saber si la empresa marcha bien o no.  
Motivo por el cual, la empresa que se va a estudiar es una mediana empresa 




reparación de máquinas industriales, así como también a la fabricación de 
repuestos para maquinarias industriales, dirigido a grandes clientes como es 
Alicorp, Molitalia, Pamolsa, Faber Castell, Peruplast entre otras reconocidas 
empresas.  
Actualmente la empresa cuenta con 7 áreas de producción, entre ellas el área de 
torno, rectificado, fresadora, mecánica de mantenimiento, mecánica de banco, 
centro y soldadura. 
Los procesos para cumplir las exigencias del cliente son: el solicitante lleva a la 
empresa una orden de producción o servicio indicando el modelo y tipo de pieza a 
fabricar o reparar según lo especifique el cliente. Posteriormente a ello la orden va 
dirigido al área de diseño para la elaboración del plano con las medidas exactas de 
la pieza. Una vez que el plano está diseñado, pasa a revisión por parte del 
supervisor o jefe del taller, lo analiza y si cumple con todas las especificaciones, el 
siguiente proceso seria solicitar todos los materiales, insumos y repuestos es decir 
aquí forma parte el área de compras y almacén.  Luego estos insumos, materiales, 
herramientas y el plano son enviados al operario del área, para realizar la acción, 
ya sea de torneado, rectificado, etc. 
En el proyecto de tesis se va analizar el área de torno ya que es el cuello de botella 
en toda la empresa y es por donde la mayoría de los productos de fabricación y 
reparación tienen que pasar necesariamente por esa área. 
Para identificar los principales problemas en el área de torno de la empresa, se 
utilizó herramientas como son: 
 Diagrama de Ishikawa 
 Diagrama de Pareto 
Según el análisis del diagrama de Ishikawa donde se utilizan las 4 M, se puede 
identificar cuáles son las causas que genera el problema principal del área de torno 
y éstos son: 
 Máquina: se puede decir que los tiempos son altos cuando se realiza el 
cambio de herramienta  y preparación de la máquina para desarrollar las 




se ejecuta el cambio de herramienta, pieza, y utillajes, ya que muchas veces 
cuando el operario se encuentra realizando la fabricación de una pieza como 
pernos pueden tener otra orden de trabajo que es más importante, es decir 
una pieza diferente el cuál tienen especificaciones distintas. Es allí donde se 
produce el exceso de tiempo cuando tiene que volver a preparar la máquina 
y cambiar todas las herramientas para llevar a cabo la elaboración de la 
nueva pieza. Por otra parte, se observó que los operarios no realizan la 
limpieza adecuada de las máquinas, el cual puede producir accidentes al 
manipularla o también que la pieza salga defectuosa, por último, los 
operarios no aplican un mantenimiento preventivo, sino el mantenimiento 
correctivo es decir sólo se encargan de revisar la máquina cuando se 
malogra puede generar paradas inesperadas en la máquina afectando el 
proceso productivo. 
 
 Mano de obra: los operarios realizan traslados innecesarios cuando van a 
buscar sus herramientas para proceder a realizar la actividad, ya que tienen 
que trasladarse hacia el almacén, o buscar en sus casilleros sin embargo 
estos se encuentran desordenados, lo ideal sería que las herramientas que 
requieran para el proceso se encuentren cerca a la máquina sólo así los 
cambios se efectuarían más rápido, otro problema es que cuando la máquina 
se encuentra operando el operario tiene demasiado tiempo improductivo y 
distracciones, así como también el tiempo muerto del operario se da cuando 
el supervisor de taller demora en entregar o repartir las órdenes de trabajo o 
incluso en la entrega del plano, cabe resaltar que éstos tiempos lo deberían 
aprovechar para alistar otras herramientas, buscar materiales, etc. sin 
embargo no lo realizan. 
 
 Medio ambiente: se puede decir que el área se encuentra sucia lo cual causa 
mal aspecto y el ambiente se vuelve pesado, pudiendo provocar accidentes, 
existe una mala distribución de las máquinas y en los casilleros de 
herramientas, hay falta de iluminación y alto nivel de ruido en el área por lo 





 Materiales: en el área de compras existen retrasos en entregar materiales ya 
que si en caso no hay material tienen que mandar a comprar, el cual esto 
genera que el área de torno no pueda comenzar a realizar sus actividades y 
tengan que estar esperando, muchas veces hay materiales que se 
encuentran fuera de las especificaciones, así mismo hay demoras cuando 
se entregan los insertos o herramientas. 
 
 Por último, con respecto a los métodos empleados, el área y la empresa no 
aplica metodologías de mejora, por lo que no hay estandarización de 
tiempos, no se realizan procedimientos adecuados para llevar a cabo los 
procesos y actividades, inexistencia de diagramas de procesos, falta de 
indicadores, y no hay buena coordinación en las áreas, muchas veces por 
falta de comunicación. 
 
Motivo por el cual se pretende aplicar una técnica de mejora para incrementar la 
productividad del área, tanto la eficiencia y eficacia con el objetivo que la empresa 
genere mayores utilidades, ofreciendo buenos servicios, entregando el producto en 
el tiempo adecuado y establecido para satisfacer las necesidades de sus clientes. 
Esto se logra realizando adecuados procedimientos ya sea al ejecutar los cambios 
de herramientas cuando se requiere modificar el formato de pieza, con nuevas 
especificaciones, con diferentes medidas, etc. Sólo si se realizan de manera 
adecuada los cambios generaría que el área y la empresa sea más flexible con 
respecto a lo que solicita el cliente, por ello es importante que se labore de manera 
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1 Tiempo alto en cambio de herramienta 16 13% 13% 
2 Parada de máquina por cambios 13 11% 24% 
3 Traslado innecesario 11 9% 33% 
4 No hay procedimiento adecuado 11 9% 42% 
5 Tiempo improductivo 9 7% 50% 
6 Falta de estandarización de tiempos 9 7% 57% 
7 Distracciones 8 7% 64% 
8 Falta de capacitación 7 6% 69% 
9 Mantenimiento correctivo ineficiente 7 6% 75% 
10 Mala distribución 6 5% 80% 
11 Falta de diagramas e indicadores 4 3% 83% 
12 Falta de metodologías 4 3% 87% 
13 Retraso en entrega de material 3 2% 89% 
14 Demoras en entregar inserto 3 2% 92% 
15 Suciedad en la máquina 2 2% 93% 
16 Falta de limpieza 2 2% 95% 
17 Falta de material 2 2% 97% 
18 Material sin especificaciones 1 1% 98% 
19 Alto nivel de ruido 1 1% 98% 
20 Falta de iluminación 1 1% 99% 
21 No hay coordinación en áreas 1 1% 100% 
Fuente: Elaboración propia 






















Interpretación: De acuerdo al gráfico observado en el Diagrama de Pareto se 
indican que las principales causas que generan baja productividad en el área de 
torno, son los tiempos altos en cambio de herramientas y las constantes paradas 
de la máquina al ejecutar los cambios, los traslados innecesarios para buscar 
herramientas, además de no efectuarse procedimientos adecuados para la 
realización de la actividad, por ello se pretende aplicar la técnica del SMED como 
herramienta de solución. 
1.2. Trabajos previos  
Para la realización de la presente investigación sobre la técnica SMED para 
mejorar la productividad en el área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A, se 
consultaron diversas investigaciones en el ámbito nacional e internacional que 
están relacionados con el tema a desarrollar, es decir información relacionada con 
la variable independiente SMED y la variable dependiente Productividad, como 
son: 
1.2.1.  Trabajos previos nacionales 
TORRES, Rubén. Propuesta de mejora en el proceso de fabricación de pernos en 
una empresa metalmecánica. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Universidad 
Peruana de Ciencias Aplicadas, Facultad de Ingeniería (2014). 143 pp. La cual 
tiene como objetivo principal, optimizar sus procesos y garantizar su supervivencia 
en un mercado tan competitivo y cambiante, a través de la sistematización de la 
eliminación de los desperdicios. La investigación es de tipo aplicada, ya que, al 
realizar el análisis de la situación actual de la empresa, se propone la 
implementación de la herramienta SMED el cual permite mejorar la calidad de sus 
productos, reducir el tiempo de entrega, responder de manera rápida a las 
necesidades cambiantes del cliente, mejorar su competitividad en el mercado y la 
satisfacción del cliente. Los resultados y conclusiones más relevantes son: 
 Con la implementación del SMED se logra reducir el tiempo de cambio 
Setup de la prensa de tornillo a 13.717 minutos, y el total de tiempos 
perdidos (incluidos los dos Setup por día) disminuyó a 184.42 min.   
 Se logra aumentar la productividad operativa del área de 0.58 a 0.72, se 




personal y métodos, por medio de la reducción de tiempos de cambio y 
reduciendo las distancias que recorre el personal y los materiales.  
 Con el SMED se logra la optimización del tiempo en la ejecución del Setup 
de las maquinas; optimizando el tiempo disponible de producción de los 
equipos y así mismo incrementa la eficiencia.  
 La implementación de esta técnica de mejora sirve de base para la 
implementación de otras herramientas de mejora continua. Donde el 
resultado en el área piloto es representativo para tomar decisiones respecto 
a las demás áreas de la planta. 
PALOMINO, Miguel. Aplicación del Lean Manufacturing en las líneas de envasado 
de una planta envasadora de lubricantes. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). 
Pontificia Universidad Católica del Perú (2012). 100 pp. La cual tiene como objetivo 
principal aplicar una de las herramientas del Lean Manufacturing para poder 
aumentar el rendimiento de las líneas de envasado de lubricantes y poder 
aumentar la capacidad de producción de su planta. Se desarrolló el método 
explicativo y descriptivo con el fin de explicar las causas que ocasionan el problema 
para luego aplicar una herramienta de solución. Los resultados y conclusiones 
relevantes fueron:   
 En el análisis de las líneas de envasado se detectó como principal problema 
el rendimiento de éstas, causados por tiempo excesivo de paradas, dentro 
de las cuales las más resaltantes son las paradas por Setup, y por 
movimiento de materiales de empaque hacia las líneas de envasado.  
 Con la implementación del SMED se buscó detener las paradas de máquina 
por causa de los cambios Setup, el cual se logra una reducción del 73%. 
Esto se refleja en una mejora del 20% en el indicador OEE y un ahorro de 
horas hombres, una mayor capacidad productiva, mejor tiempo de 
respuesta y cumplimiento de entregas, mayores ventas, y mejor 
rentabilidad. 
 Así mismo con la implementación de la técnica SMED se logró el aumento 





ALVAREZ, Carla. DE LA JARA, Paula. Análisis y mejora de procesos en una 
empresa embotelladora de bebidas rehidratantes. Tesis (Título de Ingeniero 
Industrial). Pontificia Universidad Católica del Perú (2012). 98 pp. La cual tiene 
como objetivo principal la optimización de aumentar la producción, reducir costos, 
incrementar la calidad y la satisfacción del cliente así mismo busca la perfección 
de la empresa y el desempeño de sus procesos. La investigación utiliza el método 
explicativo con el fin de explicar las causas que ocasionan el problema para luego 
aplicar una herramienta de solución. Ya que, al realizar el análisis actual, se 
diagnosticó que existe un tiempo excesivo por paradas de planta, mermas de las 
botellas, tapas y etiquetas por lo cual teniendo en cuenta éstos problemas se 
pretende aplicar la técnica SMED. Los resultados y conclusiones más relevantes 
son:  
 Con respecto al excesivo tiempo de paradas, se utiliza la herramienta SMED 
para analizar los cambios de formato, donde se eliminó el tiempo por 
traslado de herramientas, se mejoró la posición requerida para la producción 
de bebidas de 500 ml a 750 ml. 
 Para la presentación de 500 ml y 750 ml, las mermas de botellas, tapas, y 
etiquetas varían entre 1 y 4%, 1 y 3% y 1 y 3%. 
 Para la mejora de cambios de formatos, se incrementó el tiempo para 
elaborar bebidas rehidratantes, donde las horas disponibles de horas 
hombre y horas máquina para la producción es de 6h y antes de la 
aplicación eran tiempos improductivos. 
 Se reduce los costos por el elevado porcentaje de mermas en los lotes de 
producción, se redujo en 55%, 50% y 48% para las botellas, tapas y 
etiquetas. 
 Por último, la aplicación del SMED permitió reducir costos y se aprovechó 
la capacidad de las máquinas, el cual se incrementó los indicadores de 
productividad y eficiencia global, lo cual se traduce en mayores ventas, 





MEJÍA, Miguel. Propuesta de mejora del proceso de producción en una empresa 
que produce y comercializa micro formas con valor legal. Tesis (Título de Ingeniero 
Industrial). Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (2016). 288 pp. La cual 
tiene como objetivo principal incrementar la productividad en el en el servicio de 
micro grabación a través de técnicas del Lean Manufacturing que permitan detectar 
las actividades las cuales tienen oportunidades de mejora para aplicaciones a 
proyectos futuros. Utiliza el método explicativo con el fin de demostrar que las 
herramientas del lean Manufacturing mejora la productividad de la empresa. Donde 
los resultados y conclusiones más notables son:  
 La aplicación de la distribución esbelta y el balance de línea mejora la 
productividad en un 35%, ya que se ha reducido de 125 operarios 
distribuidos por todas las áreas de la línea de producción a 116 de manera 
balanceada, y se ha elevado la producción de las micro formas de 394 a 
560 libros por turno (281 libros por cada línea esbelta). Anteriormente la 
productividad era de 0.49 libros/operario y ahora será de 0.75 
libros/operario.  
 Así mismo la eficiencia de línea mejora de 61.6% a 94.26%, y se elimina los 
tiempos que se invertía en la manipulación de las cajas contenedoras de los 
libros llamados lotes de producción de 54.8 min/día a cero.  
 Con la implementación de la herramienta 5’s contribuye en la obtención de 
un inventario actualizado referente a las herramientas y equipos necesarios 
para cada fase de procesamiento, lo cual servirá para mantener stocks de 
abastecimiento necesarios en el área de producción con la cooperación del 
área de Compras. 
BALUIS, Carlos. Optimización de procesos en la fabricación de termas eléctricas 
utilizando herramientas de Lean Manufacturing. Tesis (Título de Ingeniero 
Industrial). Pontificia Universidad Católica del Perú (2013). 96 pp.  La cual tiene 
como objetivo principal disminuir los tiempos de cambio de formato. Utiliza el 
método descriptivo explicativo con el fin de explicar las causas que ocasionan el 
problema para luego aplicar una herramienta de solución. El cual, para llevar a 




ciclo y la identificación de los desperdicios en el proceso productivo de fabricación 
de terma eléctrica. Donde los resultados y conclusiones más relevantes son: 
 En el análisis se observa que el problema son los cambios, por ello se 
reduce un 29% con respecto a los transportes, como buscar trapo para 
limpiar matriz, buscar herramientas y guardar molde. 
 Se elimina desperdicio con respecto a tiempos que invierte el operario en 
colocarse guantes, también se elimina la actividad de transporte, ya que el 
operario pierde tiempo en buscar sus herramientas, el cual se propuso 
colocar una caja de herramientas al lado de la prensa eléctrica.  
 Con la aplicación del SMED se eliminaron tiempos de búsquedas de trapo 
industrial, herramientas y tiempo en cambio de guantes. 
 Mediante la aplicación de la herramienta SMED se redujo el tiempo de Setup 
de la prensa eléctrica de 33 min a 20 min, es decir se ahorra unos 13 
minutos. 
ALMEIDA, Jhony. OLIVARES, Nilton. Diseño e implementación de un proceso 
de mejora continua en la fabricación de prendas de vestir en la empresa 
Modetex. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Universidad San Martin de 
Porres (2013). 200 pp. La cual tiene como objetivo principal implementar las 
herramientas del Lean Manufacturing para mejorar el proceso de fabricación de 
prendas de vestir. Utiliza el método descriptivo explicativo con el fin de explicar 
las causas que ocasionan el problema para luego aplicar una herramienta de 
solución. Donde los resultados y conclusiones más notables fueron: 
 La aplicación de la distribución de planta y sistemas de producción modular 
ayudó a mejorar eficiencias; aumentó la productividad, mejoró las 
condiciones de trabajo y redujo los tiempos de entrega a los clientes, 
actualmente se está cumpliendo a un 69% y se irá aumentando 
progresivamente en el tiempo. 
 La implementación del sistema de producción modular logró mejorar la 
eficiencia de 69.03% a 80.15%. El índice de productividad con la 




1.2.2 Trabajos previos Internacionales: 
SARANGO, Freddy. ABAD, Jorge. Implementación del sistema SMED en un 
proceso de impresión flexográfica. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). 
Universidad Umis (2001). 11 pp. La cual tiene como objetivo principal utilizar la 
teoría y técnica del SMED para realizar las operaciones de cambios de trabajo en 
menos de 10 minutos, así mismo reducir los tiempos de preparación de la máquina, 
cuellos de botella, reducir costos y mejorar la calidad de productos. Utiliza el 
método descriptivo explicativo con el fin de explicar las causas que ocasionan el 
problema para luego aplicar una herramienta de solución. Para ello se realizó el 
análisis de tiempos para conocer la situación actual, para luego compararlo cuando 
se aplique el SMED. Donde los resultados y conclusiones más relevantes son:  
 Antes de la implementación, un operario tardaba 5 horas con 19 minutos 
para realizar los cambios de trabajo. Y luego de la implementación dos 
trabajadores en la misma máquina tardan 1 hora con 26 minutos. Es decir, 
se gana 3horas con 53 minutos por máquina. 
 Las actividades en paralelo mejoraron tiempos de preparación, ya que se 
colocó un operario más al lado de la máquina así ya no se mueven de un 
lado a otro, el cual disminuye la fatiga y aumenta la productividad. 
 Al realizarse el estudio de tiempo, se obtuvo que el tiempo estándar para 
un cambio de trabajo completo es de 5 horas y 19 minutos, lo cual significa 
el 66% del tiempo disponible de un turno de 8 horas, se manifiesta en 
tiempo no productivo de la máquina. 
 Se logró reducir el 75% del tiempo estándar, por lo que el tiempo estándar 
actual es de 1 hora con 26 minutos, significando que la capacidad instalada 
de la máquina es de 605.3 Kg. 
 Los resultados alcanzados permitieron disminuir el tamaño del lote, lo cual 
el nivel de inventario se redujo en un 70% y se aumentó la productividad de 
la máquina en 144%, el cual existirá mayor flexibilidad para producir 





VERA, Carlos. Implementación de la técnica SMED en el montaje de matrices en 
el área de metalistería de la planta Mabe Ecuador. Tesis (Título de Ingeniero 
Industrial). Universidad de Guayaquil (2014). 150 pp. Con el objetivo principal de 
investigación de reducir el tiempo de cambio de matrices en las prensas hidráulicas 
y mejorar el proceso productivo de la empresa. Utiliza el método explicativo y 
descriptivo con el fin de explicar las causas que ocasionan el problema para luego 
aplicar una herramienta de solución. Emplean un estudio de campo y análisis a 
través de la recolección de datos con observación directa y un estudio de tiempos 
con cronómetro para ser analizadas y tabuladas. Los resultados y conclusiones 
más relevantes son: 
 
 Se realizó un análisis, al área de metalistería, en la cual se observan los 
siguientes problemas: debido a la variedad de modelos que produce la 
empresa, el área de metalistería se ve en la necesidad de programar varios 
cambios de matrices, así mismo excede el tiempo planificado ocasionando 
retrasos.  
 El SMED permitió reducir al máximo el tiempo de preparación de máquina y 
de materiales.  Redujo el tiempo de reparación y mantenimiento de la 
máquina. 
 Asimismo, por medio de la estandarización el área debe cumplir y aplicar 
las técnicas de mejoramiento en el montaje de matrices, troqueles y demás 
elementos mecánicos en el proceso de ensamble de cocinas. 
 Con la aplicación del SMED la planta Mabe Ecuador, los cambios que se 
realizó en el área son más sencillos, se produjo con un mínimo de inventario, 
se simplificó el área de trabajo y se obtuvo mayor flexibilidad y productividad. 
 
PEREZ, José. Implementación del SMED en MQ-005. Tesis (Título en 
mantenimiento industrial). Universidad Tecnológica de Querétaro (2013). 40 pp. 
Con el objetivo principal de investigación de reducir los tiempos de ajuste con la 
implementación del SMED en un 25% y reducir los tiempos y retrasos de entrega 
del producto al cliente. Emplean el análisis y control para conocer la situación 
actual del área para mejorarla y reducir tiempos, luego se procedió a separar las 




la optimización del proceso, mejorando cada uno de las operaciones, y reduciendo 
al máximo el tiempo de preparación con las máquinas paradas. Los resultados y 
conclusiones más relevantes son: 
 La selección de las actividades internas y externas de un ajuste para cambio 
de diseño, es necesario para reducir los tiempos muertos y eliminar 
actividades sin valor agregado, para la implementación del SMED es 
necesario conocer el inicio y final de las actividades de cambio. 
 El desarrollo del SMED produce un incremento en la productividad y 
reducción de tiempos de ajuste, así mismo el contar con las herramientas 
de corte necesarias y la mano de obra adecuada para realizar los tipos de 
cambios y modelos. 
 Con la implementación del SMED y la participación del personal de la 
empresa involucrados se obtuvo como resultado la reducción de tiempo de 
ajuste de 82 minutos a 50 minutos el cual significa un 30 %, para llegar a 
este resultado se tuvo que hacer las conversiones de actividades internas y 
externas del proceso. Para lo cual se cambió las actividades internas a 
externas, y fue parte fundamental de la mejora. 
 Al realizar los cambios más rápidos y reducir los tiempos de ajustes de 
herramientas, permitió la mejora del proceso de producción, logrando que 
se produzca en menos tiempo, y obteniendo más cantidad, es decir cumplen 
con la cantidad que el cliente requiere, donde la eficacia antes de fue de 
0.65 y después de la aplicación es de 0.89.  
JIMÉNEZ, Arturo. Implementación de la herramienta del Lean Manufacturing 
SMED para mejorar la productividad en el área de torno CNC. Tesis (Título de 
Ingeniero en procesos y operaciones industriales). Universidad Tecnológica de 
Querétaro (2011). 50 pp. Con el objetivo principal de aplicar una mejora en el 
área, reduciendo tiempos de cambios de molde, disminuir los inventarios, 
disminuir costes y mejorar los procesos en un 50% a través de la herramienta 
SMED. Emplean el método explicativo ya que busca encontrar las causas que 
ocasionan el problema y en qué condiciones se manifiesta, para luego aplicar 




 Mediante la flexibilidad que otorgan los cambios rápidos de modelo es 
posible la filosofía de producir solo necesario, reducir stocks de grandes 
cantidades e inventarios, es decir especificar la cantidad de piezas que se 
fabrican en un día y cuando se comience a consumir esa cantidad realizar 
el cambio rápido y producir en el momento. 
 Se disminuirá a cero ajustes, es decir siguiendo la secuencia óptima para el 
cambio de modelo no se producirá rechazo de material. Contribuyendo 
directamente a su ahorro en costo de material y a garantizar la confianza de 
cero defectos en esta actividad. 
 Mediante la implementación del SMED se obtuvieron importantes ahorros 
de tiempo, es decir la eficiencia antes fue de 0.69 y después de la 
implementación fue de 0.85. Así mismo se redujo la distancia recorrida por 
el operario, resultado de preparar previamente el cambio de matriz y de una 
mejor distribución del puesto de trabajo. 
REYNALDO, Alex. Aplicación de la técnica SMED en la fabricación de envases 
de aerosoles. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Universidad de San Carlos 
(2005). 225 pp. Tiene como objetivo principal reducir el tiempo de cambio 
herramentales de altura en máquinas ensambladoras de envases aerosoles 
producidos en serie y así mismo aumentar la productividad de la empresa, 
mediante la reducción de actividades de cambio obteniendo mayor 
aprovechamiento de horas hombre-máquina y horas hombre. Se desarrolló el 
método explicativo y descriptivo con el fin de explicar las causas que ocasionan 
el problema para luego aplicar una herramienta de solución. Los resultados y 
conclusiones relevantes fueron:   
 La técnica SMED se enfoca en acortar los tiempos de preparación y mejorar 
la flexibilidad de las líneas de producción para cumplir las demandas de los 
clientes. Con la implementación del SMED la empresa tiene como objetivo 
fabricar mínimos de 5,000 envases por orden de producción. 
 Así mismo la técnica SMED mejoró la productividad de la empresa, ya que 
se aprovechó el factor humano y máquinas con respecto al tiempo, también 




 En el área de ensamble donde se fabrica los envases aerosoles se redujo 
el tiempo de cambio de altura de 50 a 20 minutos, equivale en un 60% el 
cual significó para la Compañía Crown Cork de Guatemala S.A. un ahorro 
en su costo de fabricación para el año 2005 de Q89,719.56. y un ahorro de 
Q104, 719.56 a partir del año 2006. 
 La elaboración de procedimiento estándares de operación, ha facilitado la 
conducción de cada actividad que participa durante el cambio de altura y 
elaborar un plan de mejora continua fue necesario para que el equipo 
estableciera un tiempo promedio final de 20 minutos a pesar de que se tiene 
un tiempo estándar de 23.41 minutos en base a esos 20 minutos. 
 
1.3  Teorías relacionadas del tema 
1.3.1. Definición sobre Lean Manufacturing 
Para Rajadell, Manuel (2010) Lean Manufacturing es conocida como producción 
ajustada, ya que es la persecución de una mejora del sistema de fabricación de 
cualquier producto mediante la eliminación del desperdicio, entendiéndose como a 
todas aquellas acciones o actividades que no aportan valor al producto y por las 
cuales el cliente no está dispuesto a pagar (p.2).  
Se puede decir que, el Lean Manufacturing busca tener el control del proceso de 
producción o fabricación eliminando todo aquel desperdicio que puede estar 
presente en el área o en la empresa, esto se logra mediante la intervención y 
participación del personal, ya que es importante el conocimiento, habilidades, 
compromiso y capacidades de los trabajadores para identificar actividades que 
perjudican el proceso.  
Así mismo Lean Manufacturing busca que el proceso se lleve sin interrupciones, 
sin desperdicios, ello se alcanza mediante la aplicación de diversas herramientas 
que pertenecen al Lean y cuyo objetivo es que el proceso sea eficiente de tal 






1.3.2. Beneficios del Lean Manufacturing 
La aplicación del Lean Manufacturing por medio de distintas herramientas de 
mejora en la empresa, genera estos beneficios: 
Según Reyes, Primitivo (2002): 
 Reduce los costos de producción, es necesario planificar lo que se 
requiere producir, evitar comprar materiales de manera excesiva, evitar 
cuellos de botellas y paradas de máquinas. 
 Reduce los inventarios, evitar comprar materiales o materias primas sin 
tener un control, por ello se debe adquirir en la cantidad necesaria para cada 
orden de producción. 
 Reduce los tiempos de entrega, al tener una producción controlada y 
planificada, permite que los productos y servicios que soliciten los clientes 
sean entregados en el tiempo establecido. 
 Mejora la calidad, al eliminar desperdicios también se reducen las mermas, 
ya que el producto será controlado desde que inicia hasta el final del 
proceso. 
 Menor mano de obra, es importante que el factor humano en la empresa 
esté en la capacitación de poder ser flexible a distintas áreas, para cumplir y 
desempeñarse en distintas funciones propias de la empresa. 
 Mayor eficiencia de máquina, controlar las máquinas en cuanto a su 
rendimiento y disponibilidad, teniendo un plan de mantenimiento preventivo 
para evitar paradas y averías. 
 Disminución de los desperdicios, mediante la aplicación de distintas 
herramientas del Lean permite tener una visión más amplia de la situación, 
donde se encuentren desperdicios o ineficiencias. (p.53). 
 
1.3.3.  Herramientas del Lean Manufacturing  
Lean Manufacturing tiene diversas herramientas, donde el objetivo de éstas es la 
mejora de todo el proceso mediante la eliminación de desperdicios, pueden ser 
aplicadas de manera independiente o conjunta ya sea a cualquier tipo de empresa, 





1.3.4. Técnica SMED 
Para la presente investigación se ve la necesidad de aplicar el Single-Minute 
Exchange (SMED) ya que es una herramienta del Lean Manufacturing, el cual se 
va utilizar para mejorar la productividad, por ello se requiere conocer diferentes 
definiciones y sus pasos para su adecuada aplicación a lo largo de la investigación: 
Para Rajadell, Manuel (2010) SMED significa Single-Minute Exchange Of Die 
quiere decir que el número de minutos del tiempo de preparación tiene una sola 
cifra, es decir inferior a 10. Es un método de cambios rápidos, tiene por objetivo la 
reducción del tiempo de cambio (Setup) ya sea de herramienta o de piezas, donde 
cambios Setup quiere decir el tiempo entre la última pieza producida del producto 
tipo A y la primera pieza producida del producto tipo B, donde las máquinas tienen 
que ser rápidamente preparadas para producir los modelos en la línea. (p.124). 
Para Hernández, Juan (2013) SMED es un conjunto de técnicas que persigue la 
reducción de los tiempos de preparación de máquina, se logra mediante el estudio 
detallado del proceso incorporando cambios radicales en la máquina, utillaje y 
herramientas, cambios se refiere a eliminar ajustes y estandarizar las operaciones 
a través de instalación de nuevos mecanismos. (p.42). 
Finalmente, para Cabrera, Rafael (2014) SMED es el cambio de configuración para 
poner en funcionamiento una máquina en menos de 10 minutos, es un conjunto te 
técnicas para desarrollar operaciones de desinstalación y montaje de partes de 
equipos o máquina en un tiempo reducido, para mejorar la eficiencia operativa de 
un proceso que repercute en el sistema global. (p.287) 
Teniendo en cuenta las distintas definiciones sobre la técnica SMED, se puede 
concluir que tiene la finalidad de realizar los cambios de herramientas, de piezas, 
de utillajes en número de minutos menor a 10, es decir en un solo dígito y de 
manera rápida cuando se está fabricando diversos productos con distintas 
especificaciones. Para lograr ello, se requiere de la participación de los operarios 
de tal manera que estén capacitados y tengan conocimientos sobre los objetivos 
que busca esta técnica para que su aplicación sea la correcta. Lo que busca la 




identificación de actividades internas y actividades externas que se presentan en el 
proceso.  
Por lo que hoy en día la mayoría de las empresas para aplicar algún tipo de 
herramienta de mejora, buscan que éstas no sean muy costosas, el cual la técnica 
SMED es una herramienta que no genera excesivos gastos, con ello se obtiene 
resultados rápidos y confiables generando mayor flexibilidad esto significa que la 
empresa respondería con mayor rapidez y utilizando el menor tiempo cuando se 
trata de las necesidades de los clientes. 
 
1.3.5. Beneficios de la técnica SMED: 
La aplicación de la técnica SMED permitirá a la empresa obtener mejores 
beneficios en el área de torno, con respecto a los tiempos de preparación, 
tiempos de cambios, siendo éstos realizados y ejecutados en el menor tiempo 
posible. 
 Permite que los cambios de herramientas y utillajes que el operario realiza 
en el área, lo ejecuten en un corto tiempo evitando paradas de máquina 
por cambio. 
 Reduce los tiempos cuando se realiza la preparación de la máquina. 
 Mejora la producción, es decir que en ese mismo día se realicen en la 
máquina o en la línea de producción, diversos modelos de piezas, ya sea 
con otras especificaciones, con otros parámetros, etc. Es decir que sean 
flexibles cuando se trata de las necesidades de los clientes. 




 Reduce los desperdicios, es decir la técnica SMED busca reducir al 
máximo el desperdicio de tiempo, como por ejemplo tiempo de cambio, 
tiempo de preparación, tiempo en búsquedas de utillajes, y tiempos 
muertos cuando se realizan los traslados y transportes innecesarios. 
 Incrementa la productividad, al permitir que los cambios se ejecuten más 
rápidos se obtendrá el aumento o incremento de la productividad, es decir 
los operarios podrían realizar sus actividades más rápidas, por medio de 
la utilización del recurso tiempo. 
 Reduce los tiempos de entrega, permitiendo lograr la satisfacción de los 
clientes, se deben entregar los productos en el tiempo establecido y con 
las cantidades exactas. 
 Mayor flexibilidad, es decir las empresas adaptan la producción, de 
acuerdo a las necesidades y exigencias de los clientes, con el objetivo 
primordial de ofrecer y brindar nuevos productos y servicios. 
 
1.3.6. Tiempo de cambio 
Cuando se refiere a tiempo de cambio, se puede entender como el tiempo total 
entre la última pieza o unidad que se fabrica correctamente en una línea de 
producción hasta la primera unidad o pieza que se produce correctamente en la 
misma línea de producción, pero con otras características ya que se utilizan otras 
herramientas y es según las especificaciones de la nueva unidad que se requiera 
realizar. 











Así mismo, se puede entender tiempo de cambio al tiempo que transcurre cuando 
se mueve y se realiza cambios de las herramientas, utensilios y utillajes en la 
máquina. También incluye los tiempos de recorrido, transportes y ajustes hasta que 
la primera pieza o unidad haya sido realizado correctamente.  
Según Rajadell, Manuel (2010) el tiempo de cambio puede referirse a distintos 
conceptos como (p.125)  
Tabla N°02: Tipos de Tiempos de cambio en el SMED 
 
1.3.7. Actividades de la técnica SMED 
Cuando se efectúa un cambio de herramienta y utillajes en la máquina de 
producción, se ejecutan actividades que involucran la preparación y ajuste de la 
máquina. Las actividades pueden clasificarse en dos tipos: 
Para Hernández, Juan (2013) clasifica las actividades en internas y externas cuya 
definición es la siguiente: 
 




Cambiar utillajes y 
herramientas 
   
   Se refiere cuando los operarios fijan y 






  Cuando los operarios cambian los 
parámetros o medidas en diferentes 
actividades del proceso. 
 
Cambiar piezas u otros 
materiales 
Cuando se cambia el modelo de producto, 
se requieren nuevas piezas y materiales 
para el cambio. 
 
Preparación previa a la 
fabricación 
 
Se requiere tener listo el material, 





 Actividades internas, se refiere a todas aquellas actividades que para 
poder efectuarlas requiere que la máquina se detenga. 
 Actividades externas, se refiere a las actividades que pueden llevarse a 
cabo mientras la máquina funciona. (p.43) 
Se entiende por actividades internas aquellas tareas: 
 Colocar herramientas, piezas, pernos. 
 Montar y desmontar partes de la máquina 
 Cambiar pernos, cambiar ruedas y el realizar ajustes a la máquina.  
 Reemplazar herramienta de corte. 
Mientras que las actividades externas pueden: 
 La búsqueda de herramientas 
 Alistamiento de los utensilios y el conseguir materiales para efectuar el 
proceso de la actividad. 
 Transportar el material a utilizar. 
 Buscar repuestos 
 Traer la materia prima. 
 
1.3.8. Pasos para implementar la técnica SMED 
Para una adecuada implementación de la técnica SMED en la empresa es 
necesario que el personal tenga una capacitación acerca de ésta herramienta, 
conocer sus conceptos, definiciones y sobre todo cuales son los pasos y etapas 
para ejecutarla, a continuación, se explica de manera detallada los pasos y éstas 
son:  
Según Rajadell, Manuel (2010) los pasos para implementar la técnica SMED son 














Fuente: Elaboración propia 
Paso 1: Identificar actividades de cambio 
Rajadell, Manuel (2010) menciona que identificar las actividades consiste en 
detallar todas las tareas de un cambio y cronometrar todas y cada una de las 
secuencias, apuntando el tiempo y los metros recorridos. (p.129) 
Para llevar a cabo éste primer paso de la técnica SMED se requiere de conocer y 
analizar todo el proceso, así mismo todos los cambios que efectúan, medir los 
tiempos en que surgen éstos cambios, con la finalidad de saber si son excesivos 
para tomar alguna medida. 
Para obtener estos datos pueden utilizarse técnicas y pueden ser: 
 La observación, permitirá conocer y tener una visión más completa acerca 
del proceso general que se desarrolla en el área. 
 Grabación de la operación, con ello se logra captar todos los movimientos 
de las personas incluidas en el proceso, como operador, supervisor, entre 
otros. 
 Formar un equipo de personas, como jefe de taller, operarios de producción, 
mantenimiento, etc. 
 Elaboración de diagramas, donde se registre las actividades, el tipo de 
operación a realizar, y los tiempos en la cual se desarrolla el proceso. 
 
PASOS DESCRIPCIÓN 
PASO 1 Identificar Actividades de cambio 
PASO 2 Diferenciar Actividades (internas y externas) 
PASO 3 Transformar Actividades internas en externas 
PASO 4 Reducir las Actividades internas 
PASO 5 Reducir Actividades externas 




Paso 2: Diferenciar actividades internas de las externas 
En este segundo paso es importante saber y conocer cuáles son las actividades 
internas y externas que se realizan en todo el proceso. 
Para Hernández, Juan (2013) Las actividades internas, se entienden a todas 
aquellas actividades que para poder efectuarlas requiere que la máquina se 
detenga. En tanto que las actividades externas se refieren a las actividades que 
pueden llevarse a cabo mientras la máquina funciona. (p.43) 
En este paso para conocer las actividades internas y externas se requiere 
comprender todas las actividades que se ejecutan en el proceso de cambio, ya que 
muchos de los operarios cuando efectúan los cambios ya sea de alistamiento de 
herramientas, piezas y utillajes lo realizan cuando la máquina se encuentra parada 
y esto sin embargo es un gran error ya que esa acción lo pueden realizar cuando 
la máquina se encuentre operando. El objetivo principal es que todas las 
actividades internas se conviertan en externas. 
Paso 3: Transformar actividades internas en externas 
Según Madariaga, Francisco (2013) Para convertir las actividades internas en 
externas, en general son necesarias las modificaciones en el diseño de utillaje, 
herramientas o adquisición de nuevos medios físicos. (p.142) 
Esto quiere decir que, que para realizar las conversiones es importante un estudio 
de todas las actividades, con el objetivo de no confundir cuales son internas y 
cuales son externas. Por ello, lo que busca esta etapa es tener todo lo disponible 
cerca de la máquina, ya que cuando se realiza la preparación de troqueles y 
búsquedas de herramienta cuando la máquina se encuentra parada se ejecuten 
cuando la máquina esté en funcionamiento, con la finalidad de obtener al máximo 
el tiempo productivo de la máquina y así mismo los cambios se realizan más rápido. 
 
Paso 4: Reducir las actividades internas  
Para Rajadell, Manuel (2010) reducir las actividades internas se logra a través de 
las siguientes acciones: utilizar cambios rápidos, eliminar herramientas utilizadas 
(destornilladores, llaves Allen, etc.), utilizar códigos de colores y establecer 




Esto quiere decir que, en el área de trabajo cuando se ésta llevando a cabo la 
producción y cuando se requiera de parar la máquina para ejecutar el cambio, los 
ajustes, las herramientas y los utensilios deben estar cerca al operario a fin de evitar 
traslados, por lo que estos elementos que se utilizarán para realizar los ajustes 
deben estar distinguidas mediante controles visuales para que el cambio se realice 
en un menor tiempo. 
Paso 5: Reducir las actividades externas 
Según Madariaga, Francisco (2013) Se refiere a reducir el tiempo que el operario 
dedica a la preparación externa, se actuará sobre las búsquedas, desplazamientos 
y esperas. (p.146) 
Quiere decir que en esta etapa se busca eliminar las búsquedas, es decir ya sean 
de herramientas, útiles, o materiales a utilizar y esto se logra mediante el orden del 
puesto de trabajo, ya que, si el área está ordenado, clasificado y todos los 
elementos se encuentran en su ubicación respectiva, los tiempos en búsquedas se 
reducirán porque los operarios encontrarían sus elementos con mayor facilidad. 
Así mismo, se busca minimizar desplazamientos es decir que todos los elementos 
ya sean herramientas y piezas, se encuentren ubicadas y almacenadas lo más 
cerca a la máquina, sólo así se ahorraría los tiempos de traslados y 
desplazamientos. 
Paso 6: Perfeccionar las actividades  
La última fase busca mantener en el tiempo la nueva metodología desarrollada. 
Para ello se genera documentación sobre el nuevo procedimiento de trabajo, que 
puede incluir documentos escritos, esquemas o nuevas grabaciones de vídeo. 
1.3.9. Dimensiones de la técnica SMED 
Mediante la aplicación de la técnica SMED se pretende realizar que los cambios de 
herramienta en la máquina y su preparación se realice en el menor tiempo posible, 
con la finalidad de alcanzar al máximo la utilización de la máquina y lograr con ello 
su mayor tiempo operativo, es decir tiempo productivo sin paradas por cambios, ni 
interrupciones; con ello se lograría aumentar la eficacia y eficiencia del área de 




Ya que un cambio rápido de herramientas y la preparación de la máquina logra que 
el flujo de la producción se ejecute más rápido, de tal manera que no afecte la 
producción. 
1° Dimensión: Tiempos de cambios 
Permite conocer los tiempos que el operario tarda en montar y desmontar 
herramientas, piezas, o utillajes en la máquina de torno cuando se necesite cambiar 
la elaboración una pieza A otra pieza B el cual presenta otras medidas, parámetros 
o especificaciones. Reduciendo las operaciones tanto internas como externas en el 
área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A. 
Indicador:  
 Reducir tiempos de cambios  
Lo que busca este indicador es calcular a través de la siguiente fórmula, la 
relación entre el tiempo que el operario tarda en realizar los cambios de 





2° Dimensión: Utilización de la máquina 
Se busca obtener al máximo la utilización de la máquina sin paradas por tiempos 
de cambios de herramientas, piezas o utillajes significa lograr la eficiencia de la 
máquina sin interrupciones. 
Utilización de la máquina también quiere decir al tiempo de la máquina que se 
está usando para elaborar las piezas en la empresa Sergo Industrial S.A. 
Indicador:  
 Disponibilidad 
Se puede calcular a través de la siguiente fórmula, mediante la relación 
del tiempo operativo que es el tiempo en el que la máquina se encuentra 
produciendo, sin interrupciones de tiempos por cambios ya sean internos 
     
    TC = 






esto surge porque el operario realiza los cambios de herramientas y la 





1.3.10. Definiciones de diferentes autores de la variable dependiente   
      Productividad 
Según García, Criollo (2005), Productividad es el grado de rendimiento con que 
se emplean los recursos disponibles para lograr los objetivos predeterminados, es 
decir fabricar elementos a un menor costo empleando eficientemente los recursos 
primarios de la producción, como materia prima, mano de obra y maquinaria. (p.9) 
Es decir, la productividad en una empresa refleja que tan bien se están utilizando 
sus recursos en la producción de bienes y servicios, por ello se debe usar 
adecuadamente todos los recursos que dispone la empresa para elaborar 
productos de buena de calidad, ya que al utilizar menos recursos se estaría 
alcanzando los resultados logrados. 
Para Gutiérrez, Humberto (2010), La productividad se mide por el cociente 
formado de los resultados logrados y los recursos empleados. La medición de la 
productividad resulta de valorar adecuadamente los recursos empleados para 
producir y generar resultados. (p.22.).  
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 𝑥 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
 
Esto quiere decir utilizar los recursos de la empresa sin desperdiciarlo, con la 
finalidad de evitar pérdidas.  
Para Prokopenko, Joseph (1989) La productividad es la relación entre la 
producción obtenida por un sistema de producción o servicios y los recursos 










la empresa como mano de obra, capital, tierra, materiales, energía, para la 
fabricación de diversos bienes y servicios. (p.3)  
Por ello productividad debe ser un tema de preocupación para las empresas ya 
que no solo es producir cierta cantidad de productos ni brindar servicios, sino que 
es importante la calidad ya que es importante dar un buen servicio a los clientes y 
así lograr su compromiso. 








Una mejora de la productividad se define en obtener mayor cantidad productos o 
servicios terminados utilizando la menor cantidad de tiempo, menor cantidad de 
materia prima, menor cantidad de mano de obra, es decir utilizar la menor cantidad 
de recursos de lo que dispone la empresa. 
1.3.11. Ciclo de la Productividad 
La productividad tiene 4 etapas que son: 
 Medición de la productividad 
 Evaluación de la productividad 
 Planeación de la productividad  
 Mejoramiento de la productividad 
Según Sumanth, David (2001) Con respecto a la medición de la productividad, es 
la primera fase por la que una empresa debe medir y tener un diagnóstico de lo 
que pretende mejorar, teniendo en cuenta su situación actual. Luego una vez que 
se ha medido la productividad, se debe realizar una comparación de los logros 
obtenidos frente a los logros planeados. En la planeación de la productividad se 
persigue la mejora de los logros en un corto a largo plazo, con el fin de mejorar la 
productividad y rentabilidad de la empresa. Finalmente, para llevar a cabo los 
logros se realizarán mejoras, que tendrían que llevarse en el siguiente periodo, 





Por ello es importante que las empresas hoy en día aparte de medir la 
productividad realicen y apliquen el ciclo de la productividad, mediante las 4 
etapas ya explicadas, con la finalidad de lograr una productividad constante a 
través del seguimiento, sólo así se logrará saber si la empresa marcha bien o no. 
1.3.12. Ventajas de la productividad: 
Una empresa al manejar correctamente sus niveles de productividad obtiene 
ventajas como son: 
 Mayores utilidades, esto se logra cuando se vende más de lo que se 
espera. 
 Mayores ingresos para los empleados, el cual es un incentivo, por lo que 
pueden desempeñarse mejor en sus actividades. 
 Mayor competitividad, ya que la empresa utiliza adecuadamente sus 
recursos, sus equipos y su talento humano, el cual aportan con habilidad y 
nuevos cambios. 
 
1.3.13. Factores que influyen en la productividad 
Según Prokopenko, Joseph (1989) En la empresa inciden gran cantidad de 
factores, algunos que están fuera de control como son los externos y otros que, 
si son controlados como internos, siendo estos sobre los que la empresa debe 
actuar para lograr el incremento o mejora de su productividad. (p.9)  
Los factores que la empresa no controla son también factores externos, es decir 
aquellos que se encuentran en el ambiente que rodea a la organización, para 
ello es. 
Factores Externos o que la empresa no controla: se agrupan en ajustes 
estructurales, recursos naturales y administración pública e infraestructura. 
Estos factores, son aquellos que causan que los modelos de planificar, 
programar y controlar los sistemas productivos no se ejecuten como deberían. 
 Ajustes estructurales: las modificaciones estructurales que suceden en la 




empresa. Sin embargo, los cambios de la productividad modifican la 
estructura, siendo la causa del desarrollo económico y social.  
 Recursos naturales: en toda empresa los recursos de gran importancia 
son la mano de obra, tierra, materia prima y la energía, el cual es 
importante utilizarlos adecuadamente para la mejora de la productividad.  
 Administración pública e infraestructura, implica mecanismos 
institucionales, políticas, infraestructuras y empresas públicas, la 
productividad en sector público es importante porque permite que el 
gobierno brinde servicios utilizando mismos recursos o proporcionando 
los mismos recursos a un bajo costo, 
Los factores que la empresa controla también son los factores internos, es decir 
aquellos que están incluidos dentro de la empresa y en sus procesos 
productivos. 
Factores internos o que la empresa si controla: se divide en factores duros o 
factores blandos. 
Factores duros, aquellos factores que no son tal fáciles de modificar o cambiar 
éstos pueden agruparse en: 
 Producto: su productividad implica el grado que satisface las exigencias 
de la producción. 
 Planta y equipo: se mejora la productividad, a través de un correcto 
mantenimiento de máquinas, un adecuado funcionamiento de la planta y 
el incremento de su capacidad. 
 Tecnología: el cambio tecnológico es primordial para el incremento de la 
productividad. 
 Materiales y energía: su productividad influye en el rendimiento del 
material, se debe utilizar de manera controlada los desechos y sobras de 
los materiales.  
Factores Blandos, aquellos factores que si son fáciles de modificar o cambiar 
éstos pueden agruparse en: 
 Las personas, es el principal recurso que pertenece a la empresa y el cual 




 Organización y sistema, el realizar funciones con dinamismo permite estar 
orientada hacia el logro de los objetivos de la empresa, es importante la 
buena coordinación, delegación y el área de control ya que actúan en 
contra de la división de trabajo. 
 Método de trabajo, se adquieren nuevos métodos y formas de realizar el 
trabajo con la finalidad que el trabajo sea más productivo. 
 
1.3.14. Variables de la productividad 
La productividad depende de tres variables para su mejora en la empresa, éstas 
son: La mano de obra, el capital y la administración.  
Para Render, Barry y Heizer, Jay. (2007) las variables de la productividad son: 
 Mano de obra: depende que los trabajadores empleen mejor sus 
esfuerzos, sus habilidades, sus conocimientos para que los trabajos que 
realicen lo ejecuten bien, es importante que estén motivados solo así se 
logra un buen desempeño.   
 Capital: Se refiere cuando se invierte para llevar a cabo el proceso de 
producción, es decir son los insumos que pueden haberse quedado 
acumulados a través del tiempo, pero puede tener algún tipo de valor.  
 Administración: La administración es un factor de la producción y un 
recurso económico, busca corroborar que la mano de obra en la empresa 
y el capital estén funcionando de manera adecuada para lograr aumentar 
la productividad. (p.16.) 
 
1.3.15. Dimensiones de la Productividad 
La productividad se mide por el cociente formado de los resultados logrados y los 
recursos empleados. Por lo que en la empresa Sergo Industrial, el área de torno 
al mejorar la productividad se lograría que se reparen la mayor cantidad de piezas 
utilizando adecuadamente el recurso tiempo. 
 
Para hallar la productividad en la empresa se utiliza la siguiente fórmula, donde 





Fórmula:       
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 𝑥 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
 
1° Dimensión: Eficacia 
Según Gutiérrez, Humberto (2012) Es el grado en que se realizan las actividades 
planeadas y se alcanzan los resultados planeados. (p.21) así mismo la eficacia 
puede manifestarse en la capacidad que tiene una persona para lograr el 
cumplimiento de los objetivos. 
Indicador 
 Cantidad de piezas elaboradas 
Ya que como indicador permitirá conocer el número de piezas que puede 
elaborar el operario y número de piezas que deberían elaborar. Se puede 




Piezas elaboradas: se refiere a la cantidad de piezas que el operario del 
área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A realiza. 
Piezas programadas a elaborar: se refiere a la cantidad de piezas que 
están programadas para que el operario realice. 
2° Dimensión: Eficiencia 
Según Hernández, Jorge (2011) Es la relación entre el resultado alcanzado y los 
recursos utilizados. (p.5) esto quiere decir que la eficiencia se basa en producir la 
mayor cantidad de productos o servicios utilizando la menor cantidad de recursos 
posibles, sin descuidar la calidad de producto o servicio.  
Indicador  
 Tiempo de piezas elaboradas 
Ya que este indicador permite conocer que tan bien se ésta utilizando el 
recurso “Tiempo” en el área de torno para la realización de sus operaciones. 
𝐶𝑎𝑛𝑡. 𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 𝑒𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 =
𝑃𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 𝑒𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠





Se puede calcular de la siguiente manera utilizando esta fórmula: 
 
 
Se pretende mejorar la eficiencia utilizando adecuadamente los tiempos que 
el operario emplea para realizar las operaciones en el área de torno de la 
empresa Sergo Industrial S.A. 
Se refiere al tiempo que el operario se encarga de realizar la elaboración de 
las piezas que el supervisor le ordena, sin tiempos desperdiciados, ya sea 
por búsquedas de herramientas y por paradas de la máquina al realizar los 
cambios de herramientas. 
De esta manera, al realizar la multiplicación de la eficiencia por eficacia se 
tiene como resultado las piezas elaboradas sobre las horas trabajadas.  
Por lo tanto, buscar la eficiencia es tratar de optimizar los procesos y procurar 
que no haya desperdicio de recursos, mientras que la eficacia implica utilizar 
los recursos para el logro de los objetivos trazados hacer lo planeado. Se 
puede ser eficiente y no generar desperdicio, pero al no ser eficaz no se 
están alcanzando los objetivos planeados. 
1.3.16. Marco Conceptual 
El marco conceptual se refiere a las definiciones y conceptos propios del 
investigador: 
 Área de torno 
Conformada por tres máquinas de torno paralelos, las cuales son un conjunto 
de herramientas que permite realizar procesos de roscar, cilindrar, cortar, 
devastar y ranurar piezas geométricas. 
 Cliente 
Se refiere a la persona u empresa el cual adquiere servicios de la empresa, así 
como también solicita la compra de productos. 
𝑇. 𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 𝑒𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 =  








Reduce el diámetro de la barra del material que se utiliza, puede aplicarse a 
exteriores como interiores. 
 Desperdicio 
Se refiere a cualquier actividad que se produce dentro del proceso, el cual no 
agrega valor al producto o servicio. 
 Movimientos Innecesarios 
Son aquellos movimientos que el operario realiza en su área de trabajo sin 
realizar ninguna actividad productiva. 
 Sobreproducción 
Cuando en la empresa se produce más de lo requerido o de lo que se necesita. 
 Sobre procesamiento 
Es realizar repetitivamente una operación o proceso, que no son realmente 
necesarios. 
 Tiempo de preparación  
Es la suma del tiempo de preparación interna es decir actividades cuando la 
máquina está parada y tiempo preparación externa cuando las actividades se 
realizan cuando la máquina está en funcionamiento. 
 Tiempo de espera 
Tiempo en el que un proceso de producción está esperando por el siguiente 
paso, también se refiere cuando los operarios tienen esperar por los 
materiales en la producción, fallas, paradas y avería de las maquinarias. 
 Transporte 
Es el movimiento innecesario de materiales, de trabajos en proceso o 
productos terminados. 
 Valor agregado 
Es el plus o valor adicional que adquieren los productos y servicios al ser 





1.4. Formulación del problema 
1.4.1.  Problema general 
¿De qué manera la aplicación de la técnica SMED mejorará la productividad en el 
área de torno de la empresa Sergo Industrial SA? 
1.4.2.  Problemas Específicos 
¿De qué manera la aplicación de la técnica SMED mejorará la eficacia en el área 
de torno de la empresa Sergo Industrial SA?’ 
¿De qué manera la aplicación de la técnica SMED mejorará la eficiencia en el área 
de torno de la empresa Sergo Industrial SA? 
1.5. Justificación 
La justificación de una investigación, es donde se detalla el motivo por el cual se 
realiza el estudio, el cual busca impactar al lector con la propuesta del proyecto. 
(Valderrama, Santiago. 2013, p.140) 
1.5.1. Justificación Teórica 
La presente investigación busca, mediante la aplicación de la teoría y los conceptos 
sobre la técnica SMED, encontrar explicaciones a situaciones internas como 
exceso en tiempos de cambios de herramientas, piezas y utillajes, con la finalidad 
de lograr la máxima utilización de la máquina con respecto a su tiempo productivo, 
así mismo, busca encontrar explicaciones a la baja eficacia y eficiencia, que inciden 
en los resultados de la empresa.  
Ya que la empresa por lo general no controla ni mide sus tiempos en el área de 
torno ni en toda la empresa, esto se debe en parte a la falta de conocimiento y 
aplicación de técnicas o herramientas de mejora, se espera que al proporcionales 
un conocimiento con criterio científico de la aplicación de la técnica SMED, la 
empresa presente mejoras en su proceso y en sus resultados con respecto a la 





1.5.2. Justificación Metodológica 
Para lograr el cumplimiento de los objetivos de estudio, se medirá la variable 
independiente técnica SMED y la variable dependiente Productividad con la 
finalidad de conocer el efecto de mejora de la variable dependiente. Para ello se 
deberá elaborar instrumentos y antes de su aplicación, ser aprobado por el juicio 
de expertos, para luego ser evaluados mediante la validez y confiabilidad. 
Estos instrumentos de medición y su procesamiento en el software ayudarán a 
medir la productividad del área de torno de la empresa, con ello se pretende reducir 
el tiempo de cambios ya sea de herramientas, piezas, y utilizar al máximo la 
disponibilidad de la máquina con el fin de evitar paradas por tiempo de cambio. 
1.5.3. Justificación Práctica 
Los resultados de la investigación serán puestas a disposición de todos los 
trabajadores de la empresa Sergo Industrial S.A por lo que una vez desarrollada y 
puesta en práctica la implementación de la técnica, se mejore la productividad en 
el área de torno. 
 De modo que la empresa se beneficie, ya que se implementarán mejoras en 
los procesos que se deben aplicar y que actualmente no se están cumpliendo para 
que de esta manera tanto el área como organización logre sus objetivos. Por otra 
parte, la investigación servirá de herramienta para todas las áreas de la 
organización y será punto de partida para futuros investigadores orientados a 
aumentar la productividad. 
1.5.4. Justificación Socio- Económica 
Los resultados de la investigación no solo beneficiarán a la empresa Sergo 
Industrial S.A, sino también se pretende tener un gran impacto social al reducir los 
tiempos de entregas de pedidos a los clientes, que esto sin duda afecta la 
productividad y servicio de la empresa.   
Adicionalmente si los resultados de la investigación son exitosos, existe una gran 




a resolver el problema de productividad en toda la empresa, por lo que así se 
incrementaría su eficiencia y las oportunidades de crecimiento. 
1.6. Hipótesis  
1.6.1.  Hipótesis General  
La aplicación de la técnica SMED mejora la Productividad en el área de torno de la 
empresa Sergo Industrial S.A. 
1.6.2. Hipótesis Específicos 
La aplicación de la técnica SMED mejora la eficacia en el área de torno de la 
empresa Sergo Industrial S.A 
La aplicación de la técnica SMED mejora la eficiencia en el área de torno de la 
empresa Sergo Industrial S.A 
1.7.     Objetivos 
1.7.1. Objetivo general 
Determinar de qué manera la aplicación de la técnica SMED mejora la productividad 
en el área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A 
1.7.2.  Objetivos específicos 
Demostrar de qué manera la aplicación de la técnica SMED mejora la eficacia del 
área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A 
Establecer de qué manera la aplicación de la técnica SMED mejora la eficiencia del 



































2.1.    Tipo de investigación 
2.1.1 Según su finalidad 
Para Valderrama, Santiago (2013) La investigación es aplicada ya que se encuentra 
relacionada con la investigación básica, porque depende de conocimientos y 
aportes teóricos que hagan posible explicar la solución del problema que se 
desarrolla en la realidad de la empresa, esta investigación se realiza sobre hechos 
reales. (p.164) 
La presente investigación es de tipo aplicada, ya que se propone aplicar la técnica 
SMED en la empresa Sergo Industrial S.A, con la finalidad de mejorar la 
productividad en el área de torno , por ello se propone reducir los tiempos de 
cambios de herramientas, piezas y utillajes, así como también reducir los tiempos 
de paradas por cambio de herramientas logrando la máxima utilización de la 
máquina, con el objetivo de mejorar la eficiencia y eficacia del área de torno, es 
decir que los operarios elaboren la mayor cantidad de piezas en un menor tiempo. 
2.1.2.  Según su Nivel o profundidad 
La presente investigación se encuentra en el nivel descriptivo y explicativo.  
Para Sampieri, Roberto (2006) Investigación descriptiva quiere decir que busca 
determinar características de un objeto, problema u otro fenómeno que se someta 
a un estudio con la finalidad de conocer su comportamiento.  
(p.108). 
Es por ello que la investigación se ubica en el nivel descriptivo, porque se medirá y 
describirá los niveles en el que la variable independiente SMED mejora la 
productividad del área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A en el distrito de 
Lima. 
Del mismo modo para Sampieri, Roberto (2006) la investigación es explicativa ya 
que consiste en establecer las causas de los eventos, sucesos o fenómenos que 
se estudian, es decir explica por qué ocurre el problema y en qué condiciones se 
manifiesta. (p.124) 
La investigación se ubica en el nivel explicativa, porque se busca explicar el 




Productividad, debido a que el área de torno de la empresa Sergo Industrial 
presenta baja productividad, se pretende aplicar la técnica SMED ya que es una 
técnica importante para reducir desperdicios con respecto a tiempos e incrementar 
la eficiencia y eficacia del área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A. 
2.1.3. Según su enfoque 
Según Briones, Guillermo (2001) La presente investigación es cuantitativa ya que 
es aquella que permite examinar los datos de manera numérica, especialmente en 
el campo de la Estadística. (p.27) es decir, busca establecer las causas del 
problema para luego medirlas y obtener resultados confiables, se basa en recopilar 
y analizar los datos numéricos que se obtiene de la elaboración de instrumentos de 
medición para realizar la prueba de hipótesis. 
Se tendrá el control de la variable independiente SMED sobre la variable que se va 
a estudiar y se pretende mejorar, en este caso es la variable dependiente 
Productividad, utilizando variables definidas operacionalmente. 
2.1.4. Diseño de investigación 
La presente investigación se ubica en un diseño experimental, y en el subdiseño 
cuasi experimental.  
Para Valderrama, Santiago (2013) En el diseño experimental es el investigador que 
se encarga de manipular una o más variables independientes para observar las 
mejoras y efectos sobre la variable dependiente. Su objetivo es describir de qué 
modo y porque causa se produce o puede producirse un fenómeno. (p.176) 
Es experimental porque se manipulará en forma deliberada la variable 
independiente (SMED) para identificar las mejoras de los cambios en la variable 
dependiente (Productividad) en una comparación de tiempos de antes y después.  
Según Hernández, Fernández y Baptista (2010) En los diseños cuasi 
experimentales los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino 
que dichos grupos ya están formados antes del experimento (p. 148) 
La presente investigación pertenece al subdiseño cuasi experimental porque se 
registra la situación actual del área de torno, al evaluar grupos con medición 




del área de torno mediante cuadros estadísticos comparativos después de la 
aplicación de la técnica SMED, con la finalidad de comparar y tener como resultado 
la mejora de la Productividad en el área de torno. 
2.2.  Variables y Operacionalización 
2.2.1.  Variable Independiente 
Valderrama, Santiago (2013) Define la variable independiente a aquella cuyo 
funcionamiento no depende de otras variables, sino que de ellas depende otras 
variables (p.180) es decir mediante esta variable se propone cambiar la variable 
dependiente productividad para poder mejorarla, en la presente investigación la 
variable independiente es el SMED cuyas dimensiones son reducir los tiempos de 
cambios y la utilización de la máquina. 
Definición conceptual del SMED 
Según Rajadell, Manuel (2010), La técnica SMED es un método de cambios rápidos 
el cual tiene por objetivo reducir el tiempo de cambio (Setup) ya sea de 
herramientas o utillajes en la máquina. Tiempo Cambio (Setup) se refiere al tiempo 
entre la última pieza producida del producto A y la primera pieza producida del tipo 
B. (p.123) 
Definición Operacional del SMED 
Permite reducir los tiempos de cambios de herramientas o utillajes, así mismo 
reducir los tiempos en cambios de formatos, con la finalidad convertir las 
actividades internas en actividades externas, mediante la utilización al máximo de 
la máquina sin interrupciones, ni paradas por los cambios. 
2.2.2. Variable Dependiente 
Es aquella variable en la cual su desarrollo y mejora depende de la variable 
independiente, son utilizadas para realizar un estudio con la finalidad de obtener su 
mejora ya sea mediante uso de técnicas o herramientas. En la presente 
investigación la variable dependiente es la Productividad cuyas dimensiones son la 






Definición Conceptual de Productividad 
Gutiérrez, Humberto (2010), La productividad resulta de dos componentes, la 
eficacia y la eficiencia esto quiere decir que la productividad se mide por el cociente 
formado de los resultados logrados y los recursos empleados. La medición de la 
productividad resulta de valorar adecuadamente los recursos empleados para 
producir y generar resultados. (p.22.) 
Definición Operacional de Productividad 
La productividad es utilizar y aprovechar los recursos para obtener mejores 
beneficios, puede medirse de distintas formas, en este caso sobre la eficacia y la 
eficiencia. Donde la multiplicación de la eficacia y la eficiencia da como resultado la 



















2.2.3.  Matriz de Operacionalización 














 Fuente: Elaboración propia 
VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES ESCALA
Tiempos altos de 
cambio de herramienta
Reducir tiempos de cambio Razón




Cantidad de piezas 
elaboradas
Razón





Para Gutierrez (2010), La
productividad resulta de dos
componentes, la eficacia y la
eficiencia esto quiere decir que la
productividad se mide por el cociente
formado de los resultados logrados y
los recursos empleados. La medición
de la productividad resulta de valorar
adecuadamente los recursos
empleados para producir y generar
resultados. ( p.22.)
La productividad es utilizar y
aprovechar los recursos para obtener
mejores beneficios, puede medirse de
distintas formas, en este caso sobre la
eficacia y la eficiencia. Donde la
multiplicación de la eficacia y la
eficiencia da como resultado la




𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒  𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚  𝑢𝑖𝑛𝑎
=
𝑃𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 𝐸𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑃𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑎 𝑒𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑟
=
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒
=
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠  𝐻𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒  𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝐻𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠 
Según Rajaell (2010), El SMED es un
método de cambios rápidos el cual tiene
por objetivo reducir el tiempo de
cambio(Setup) ya sea de herramientas o
utillajes en la máquina. Tiempo Cambio
(Setup) se refiere al tiempo entre la
ultima pieza producida del producto A y la
primera pieza producida del tipo B.
(p.123)
Permite reducir los tiempos de
cambios de herramientas o utillajes,
así mismo reducir los tiempos en
cambios , con la finalidad convertir las
actividades internas en actividades
externas, mediante la utilización al
máximo de la máquina sin





2.3.    Población y Muestra 
2.3.1 Población de estudio 
Para Sampieri (2006), una población es el conjunto de todos los casos que 
concuerdan con una serie de especificaciones (p. 65). 
Es decir, es el conjunto de elementos, empresas, cosas, personas que tienen 
características en común en el mismo lugar y en un específico, estos elementos 
permiten medir lo que se requiere en la investigación. 
En la presente investigación la población objetivo es la producción de piezas que 
se elaboran en el área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A en un período 
de 15 días. 
2.3.2. Muestra 
Para Valderrama (2013), la muestra es un subconjunto representativo de un 
universo o población, ya que refleja las características de la población cuando se 
aplica la técnica adecuada de muestreo del cual procede, defiere de ella el número 
de unidades incluidas y es adecuada. (p.184) Es decir la muestra, es una parte que 
representa de la población de estudio, ya que recluta todas las características 
propias de la población en relación de la variable de estudio. 
En la presente investigación la muestra será la producción de piezas que se 
elaboran en el área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A en un tiempo de 
15 días, es decir se medirá la producción de piezas que realizan 15 días antes y 
15 días después de la aplicación de la variable independiente SMED. 
2.3.3. Muestreo 
Para Valderrama (2013), el muestreo es el proceso de selección de una parte 
representativa de la población, el cual permite estimar los parámetros de la 
población. (p.188).  
Se puede mencionar que en la investigación no se aplica el muestreo, ya que la 
muestra es de tipo censal, esto quiere decir que para el cálculo de la muestra se 




Criterio de Exclusión: En la presente investigación los análisis de los datos, se 
llevarán a cabo solo al primer turno que se labora en la empresa de lunes a viernes, 
así mismo el desarrollo de la técnica SMED se llevará a cabo en solo una máquina 
de torno paralelo. 
2.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos:  
En esta investigación se determinará cuáles son los medios e instrumentos que se 
utilizaron para llevar a cabo la recolección de información. 
2.4.1. Técnicas de Recolección de datos 
Técnica se refiere a los procedimientos que se utilizan en una investigación de 
manera ordenada y concisa, con la finalidad de obtener resultados o algún fin. 
En la presente investigación de acuerdo con el problema de estudio, se procede a 
reunir todos los datos e información con un propósito: Se deberá conocer la 
descripción de la empresa y que operaciones realiza, luego se deberá realizar un 
diagnóstico actual de la empresa, es decir ver y analizar cuáles son los puntos 
críticos y problemas que puede existir ya sea en algunas de sus áreas o en toda la 
empresa. Después de conocer los problemas existentes en la empresa se deberá 
elegir y aplicar alguna herramienta que ayude a mejorar estos problemas, luego se 
deberá elaborar indicadores ayuden a medir la realidad del problema, luego se 
realizará un análisis de los resultados para finalmente llegar a las conclusiones y 
recomendaciones. 
Para la variable independiente y la variable dependiente se utilizó como técnicas 
de recolección de datos, fuentes primarias. En las fuentes primarias se obtienen los 
datos por medio de la observación. 
 La observación: es una técnica en la cual se experimentará el modo en que 
se elaboran las piezas y el tiempo que emplean los operarios para realizar 
las actividades. Consiste en el registro sistemático, válido y confiable de 
situaciones observables a través de un conjunto de indicadores. 
Es observación directa, ya que para obtener los datos se va a interactuar 
con los trabajadores del área, el cual se realizó una visita de campo al área, 




área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A donde se propone aplicar 
la técnica SMED, ya que se manipularán los hechos que se observarán. 
 Elaboración de indicadores: Se basó fundamentalmente en la elaboración 
de indicadores para cada variable de investigación, ya que son instrumentos 
que permiten cuantificar y evaluar diferentes variables con el objetivo de 
tomar decisiones. 
 
2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 
Se refieren a los objetos o medios materiales, el cual va a permitir medir, realizar, 
ejecutar y también almacenar los datos e información.  
Para ello se lleva a cabo un proceso: Seleccionar un instrumento de recolección de 
datos que pueda ser aplicado el cual debe ser válido y confiable, luego se deberá 
aplicar el instrumento, y finalmente se obtendrá la información para el análisis. 
 Instrumento de medición para la observación 
Se requiere de fichas y formatos para la observación, el cual permitirá 
registrar los resultados obtenidos del número de piezas que producen, y el 
tiempo que emplean para la producción. Así mismo se registran los datos 
que se obtuvieron de la observación directa entre el investigador que es el 
observador y el área de torno, el cual es la realidad problemática.  
Para la variable independiente y dependiente  
Se utilizaron indicadores con la finalidad de medir el problema en el área de torno 
de la empresa en un tiempo determinado, estos indicadores deben ser 
cuantificable, para que permita medir y comparar las variables. 
a) Instrumento de medición para la variable independiente: SMED 
 Indicador “Reducir Tiempos de cambio”, se utilizará como instrumento 
un cronómetro con la finalidad de llevar a cabo la toma de tiempos a las 
distintas actividades ya sean internas y externas, cuando se realice los 
cambios de piezas o herramientas que se ejecuta en el proceso, así mismo 
se utilizará el formato de DAP y formatos de tiempos donde se especifica 




Estos datos serán colocados en una ficha de observación que son formatos 
donde se registra todos los tiempos. 
 Indicador “Disponibilidad” se utilizará como instrumento un cronómetro 
para llevar a cabo la toma de tiempos el cual permitirá conocer que tan 
operativa es la máquina con respecto al tiempo que tiene disponible. Los 
datos que se obtengan serán registrados a través de un DAP, el cual 
permitirá registrar los tiempos operativos, dividido entre el tiempo 
disponible. Cabe resaltar que el tiempo operativo se halla entre el tiempo 
de cambio por el número de cambio dividido entre el tiempo disponible. 
 
b) Instrumento de medición para la variable dependiente Productividad  
 Indicador “Cantidad de piezas elaboradas”, se utilizará como 
instrumento el formato para el cálculo de eficacia y eficiencia, donde se 
registrará las piezas elaboradas y las piezas programadas por elaborar, 
con la finalidad de verificar si las cantidades de piezas que entrega el área 
de torno cumplen con el objetivo, es decir si entregan la cantidad que se 
requiere. 
 Indicador “Tiempo de piezas elaboradas”, se utilizó como instrumento el 
cronómetro y el formato para el cálculo de eficacia y eficiencia, en ese 
formato también incluye el registro de las horas de inicio y fin que el 
operario usa para la elaboración de la pieza, así mismo las horas hombre 
estimadas dentro del área de torno. 
Los instrumentos en la investigación, permitirá analizar las actividades realizadas 
en el proceso de elaboración de piezas, así como también medir el tiempo en el 
que se demoran, cabe resaltar que también permitirá determinar la cantidad de 
piezas elaboradas con respecto a la cantidad de piezas programadas a elaborar, 
el cual permitirá medir la productividad. En Pzas/ HT. 
 Cronómetro: es un instrumento el cual va a permitir medir el tiempo en un 
proceso determinado, el cual tiene que ser preciso y estar bien calibrada 
para que los datos que arrojen sean exactos. Se emplea para conocer el 





2.5. Validez y Confiabilidad del instrumento de medición 
2.5.1  Validez 
La validez es el grado en que un instrumento realmente mide las variables que 
pretende aplicar, es decir es la medida en que la que los resultados obtenidos sea 
la más completa posible, clara y representativa de la realidad o situación 
estudiada. 
Para la variable independiente y dependiente, se utilizaron indicadores el cual 
permite medir las dimensiones, para lo cual para ambas variables se elaboró 
instrumentos, por ello es necesario saber si estos instrumentos miden con 
exactitud. 
La validez de dicho instrumento se medirá mediante el juicio de expertos, para lo 
cual se tomó en cuenta a tres profesores de la escuela de Ingeniería Industrial de 
la Universidad Cesar Vallejo, donde se obtuvo como resultado la aprobación de 
la validez de los instrumentos. 
 Tabla N°05: Juicio de expertos 
Fuente: Elaboración propia 
Los expertos calificaron la pertinencia, relevancia y claridad del instrumento de 
medición a utilizarse (Ver Anexos), así mismo en la siguiente Tabla N°5, se muestra 
que, como resultado de elaborar indicadores para la medición de la variable 
independiente y dependiente, se obtuvo como resultado que los 3 ingenieros que 
pertenecen a la Escuela de Ingeniería Industrial dieron la aprobación de que el 
instrumento para medir los indicadores, están correctamente elaborados y 
estructurados, el cual es confiable para su aplicación. 
 
 INDICADORES OPINIÓN 
Expertos Si/No Si/No Si/No Aplicable 
Mgst. Desmond Mejía Ayala 
Si Si Si x 
Dr. Jorge Malpartida Gutiérrez 
Si Si Si x 
Ing. Carlos Alberto Ayala 
Si Si Si x 
Resultado 





Es el grado mediante el cual, la aplicación repetida del mismo sujeto u objeto 
produce iguales resultados. Sin embargo, una investigación con buena 
confiabilidad es aquella que es estable, segura, congruente, igual a sí misma en 
diferentes tiempos y predecible para el futuro.  
Para la variable independiente y dependiente se utilizarán instrumentos de 
medición como es el cronómetro, por lo cual los datos que arrojen debe ser 
confiables, por ello el cronometro debe estar bien calibrada para que al momento 
de medir tres veces el mismo proceso arroje siempre los mismos datos, esto se 
verá en función a su ficha técnica del instrumento. Una mayor validez implica mayor 
confiabilidad pero que una mayor confiabilidad no implica mayor validez. 
2.6. Método de Análisis de datos  
La presente investigación es cuantitativa, porque se recogerán los datos obtenidos 
de los indicadores establecidos para ambas variables en el área de torno de la 
empresa. Luego los datos serán evaluados, haciendo una comparación del antes 
y después de la aplicación de la técnica SMED, finalmente se analizarán los datos 
para saber si se acepta o rechaza la hipótesis de estudio.  
Los datos obtenidos de la aplicación de instrumentos elaborados, serán 
procesados de la siguiente manera. 
a) Para el análisis descriptivo: 
Se elaborará una base o registro de todos los datos de ambas variables que se 
utiliza, con la finalidad de agilizar el análisis de resultados para su interpretación, 
también se empleará el uso del programa SPSS o Excel. 
Así mismo se utilizarán tablas estadísticas para guardar datos de las frecuencias 
que se obtienen de la tabulación de datos de las dimensiones de las variables 
independiente y dependiente. Y finalmente se usarán gráficos, es decir hacer 






b) Para el análisis inferencial 
Para el análisis inferencial se estima los atributos relacionados con la población, 
demostrando la relación que existe entre la variable independiente y la 
dependiente así misma el grado que mejora a la variable dependiente, 
comparando los grupos y realizando inferencias. Luego para el análisis de la 
prueba de normalidad es necesario e importante los contrastes de normalidad 
de la cual las más conocidas son la de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro Wilk. 
se utiliza el contraste de Shapiro Wilk, cuando las muestras son pequeñas es 
decir menor e igual que 30. Y se utiliza el contraste de Kolmogorow, cuando la 
muestra es grande y es mayor que 30. 
Finalmente, para contrastar la hipótesis el valor que se obtiene permite 
conocer si se rechaza o se acepta la hipótesis nula, para realizar el contraste 
existen varios tipos de pruebas, como la t de student para pruebas 
paramétricas, y Wilcoxon para pruebas no paramétricas 
2.7.   Aspectos éticos 
En la presente investigación se mantuvo en cuenta los siguientes aspectos éticos:  
 Como autora de esta investigación garantizo que los datos han sido 
tomados con honestidad y su procesamiento es veraz e imparcial, para ello 
se utilizó información referencial como lo que es referencias bibliográficas 
evitando el plagio de otros proyectos. 
 Para la elaboración de esta investigación se aplicó el conocimiento 
adquirido durante el tiempo de estudio en la Universidad. 
 La información es confiable y objetiva, ya que los datos y fotografías son 








2.8. Desarrollo del proyecto de investigación 
2.8.1.  Descripción de la Situación Actual de la empresa 
Sergo Industrial S.A es una empresa de carácter metalmecánico, dedicada a 
brindar servicios de reparación y mantenimiento de máquinas industriales, así 
como también a la fabricación de repuestos como pernos, tuercas y tornillos para 
maquinarias. 
Misión  
Somos una empresa metalmecánica de servicio para el sector industrial dedicada 
a la reparación, mantenimiento y fabricación de piezas para maquinas 
industriales, teniendo en cuenta la calidad y precisión de nuestros productos, para 
satisfacer las exigencias de nuestros clientes. 
Visión 
Para el 2018 Sergo Industrial S.A, quiere ser una empresa que adopte fácilmente 
nuevos sistemas de sistemas de producción, a través del mejoramiento y control 
de todas las áreas y procesos, logrando de esta forma incursionar en mercados 
internacionales. 
Organigrama de la empresa 
El organigrama es la representación gráfica que muestra la estructura 
organizacional de la empresa Sergo Industrial S.A, el cual indica de forma 
esquemática, las áreas que la integran. 
El Organigrama Estructural: muestra la ubicación de las distintas áreas que la 
integran, destacando su jerarquía. 
La empresa Sergo Industrial está compuesto por tres áreas generales 
Administrativa, Ingeniería y Operaciones, cabe resaltar que la presente 





La presente investigación se va a desarrollar en el Área de Torno de la empresa 
Sergo Industrial S.A, el cual se va a implementar la técnica SMED para mejorar 
su productividad.  


















Fuente: Elaboración propia 
 
Determinación de los Procesos Productivos en el Área de Torno 
En este punto comprende la descripción general de los principales procesos que 
realiza el área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A, con el fin de conocer si 
cumple con la visión que se plantea la empresa. Por lo que se efectuarán mejoras 
en el área de torno, para mejorar su productividad y para que los operarios 
produzcan las cantidades de piezas que planifican en un tiempo establecido. 
a) Descripción del producto 
A continuación, se detalla los principales productos que el área de torno de la 
empresa Sergo Industrial S.A produce, el cual tiene un valor para los clientes ya 
que satisface sus exigencias y necesidades. 
En el área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A, la máquina de torno 
paralelo puede fabricar piezas mecánicas como es pernos, tuercas y tornillos. 
 















Contabilidad Facturación Diseño Producción Proyectos Controller Almacén 
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Tabla N°06: Productos de la empresa Sergo Industrial S.A 





Un perno es una pieza metálica, 
larga, cilíndrica, semejante a un 
tornillo, pero de mayores 
dimensiones, con un extremo de 
cabeza redonda y otro extremo 




Son piezas de forma exterior, cuya 
parte central llevan un taladro 
roscado, dentro del cual se 
introduce un tornillo con rosca de 





Elemento mecánico cilíndrico de 
cabeza, generalmente metálico, 
utilizado en la fijación de unas 
piezas con otras. 
 
Fuente: Elaboración propia 
Los productos elaborados en la Tabla N°06, requieren el proceso de cilindrado 
para la forma cilíndrica de la cabeza del perno y roscado para el vástago, ya 
sea roscado exterior para tornillos y pernos, mientras que para la realización 
de tuercas se requiere el proceso de roscado interior. Siendo el perno el 
producto más vendido y solicitado por los clientes. 
Aquellos productos, se elaboran en la máquina de torno paralelo, el cual para 
realizar el proceso de roscado se utilizará una herramienta de corte que tenga 
las medidas de la rosca a realizar, así mismo calibrar para verificar que tengan 




cliente, la cual el proceso y tipo de herramienta varía según el tipo y medidas 
del producto. 
Este proceso en tornos convencionales o paralelos se desarrolla de manera 
semiautomática, ya que la gran mayoría de cambios de herramientas se realiza 
de manera manual. 
          Figura N°05: Procesos de mecanizado 
 
b) Descripción del área de Torno 
La máquina de torno se le conoce como torno paralelo, mecánico u 
convencional, es una máquina o conjunto de máquinas que trabajan sobre las 
coordenadas Z y X el cual cumplen ciertos procesos como es el de mecanizar, 
tornear, roscar, cortar, cilindrar, devastar y ranurar piezas en forma geométricas, 
utilizando distintas herramientas y placas intercambiables con formas variadas 
para cumplir la función de corte, afilado, entre otros. 
El área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A está conformada por una 
máquina de torno paralelo y está a cargo de un operario como se muestra en la 
Tabla N°07.  






                  Fuente: Elaboración propia 
A continuación, se conocerá todos los recursos con las que cuenta la empresa 
Sergo Industrial en el área de Torno, el cual se detallará de manera adecuada: 
 
MÁQUINA DE TORNO OPERARIO A CARGO 
 






 Recurso Humano 
Es el principal recurso en toda organización el cual hacen posible el logro de 
los objetivos. El talento humano involucrado en la presente investigación está 
conformado por las siguientes personas tal como se muestra en la siguiente 
Tabla N°08: 
Tabla N°08: Personal del área de torno 
Gerente General 
1 Giancarlos González Guevara 
Jefe de producción 
2 Kenny González Guevara 
  Supervisor de planta 
3 Yonel Quellón 
Producción 
4 Boris Romero 5 Deyanira Diaz  
        Fuente: Elaboración propia 
 Tiempo y Horarios 
El tiempo es el recurso primordial en toda empresa, por ello su manejo y uso 
se debe dar de forma adecuada para evitar desperdiciarlo. La jornada laboral 
en la empresa Sergo Industrial S.A, es de 8 horas, ya que es el tiempo total de 
trabajo, más un tiempo adecuado para el refrigerio de 1 hora. El horario de 
trabajo en la empresa, es de lunes a viernes. 
La Tabla N°09, detalla la jornada laboral de lunes a viernes en la empresa Sergo 
Industrial S.A: 
Tabla N°09: Jornada de Trabajo de Lunes a Viernes 
Horario Tiempo (hh/mm/ss) Actividad que se 
realiza 
7:00 am - 12:00 pm 05:00:00 Trabajo 
12:00 pm – 13:00 pm 00:60:00 Refrigerio 
13:00 pm – 16:15 pm 04:15:00 Trabajo 
Tiempo Total de Trabajo 08:00:00 
Tiempo Total de Descanso 00:60:00 






Es el recurso importante para llevar a cabo el proceso productivo de un producto 
ya sea de una empresa de servicio o de manufactura. Actualmente en el área 
de torno, el cual es el área a estudiar, cuenta con la máquina de torno, a 
continuación, en la Tabla N°10 se detalla sus principales partes: 
Tabla N°10: Partes principal de la máquina de torno 
 





PARTES DESCRIPCIÓN FOTOGRAFÍA 
Bancada 
Sirve como soporte para las distintas 
piezas del torno, sirve para sujetar el 
cabezal móvil y el carro principal. 
 
Cabezal Fijo 
Sirve para impulsar la pieza o 
material de trabajo, cumple la función 
de brindar soporte a la pieza de 




Puede trasladarse y fijarse en 
distintas posiciones a lo largo del 
proceso de trabajo, sirve para brindar 




Sirve para sujetar las herramientas 
de corte de la máquina, existen 
herramientas de corte diferentes en 





 Herramientas para la máquina de Torno  
Para llevar a cabo los procesos o la fabricación de la pieza, se requiere del uso de herramientas, la cual son distintas y varían 
según el tamaño y medidas de las piezas a realizar, entre las principales se tiene las siguientes según se muestra en la Tabla 
N°11: 














HERRAMIENTA DESCRIPCIÓN FOTOGRAFÍA HERRAMIENTA DESCRIPCIÓN FOTOGRAFÍA
Chuck
Sirven para sujetar la pieza durante
el mecanizado. Pueden ser de tres
mordazas, se ajusta sus mordazas a
través de llave en T
Llave de boca
las llaves de boca fija son
herramientas manuales que permite
apretar o aflojar tornillos que posean
la cabeza que corresponde. 
Llave en T
Sirve para ajustar y desajustar las




Instrumento de medición que se
utiliza para verificar las piezas , pero
que es útil para comparar las
diferencias que existen en la cota de
varias piezas que se quieran verificar.
Punto giratorio
Sirve para sujetar los extremos de
las piezas de longitud considerable,
su punta debe estar lubricadas, para
que gire a la misma velocidad de la
pieza con la que está en contacto.
Portas
Sirven para sujetar los insertos que
son herramientas de corte, según el
tamaño y la forma del inserto, más el
ángulo de posición. 
Bridas
Son piezas que sujetan el extremo
más cercano al chuck en los trabajos
con montaje entre puntas. se ajusta
sobre el diámetro de la pieza
Insertos
Las plaquitas de corte que se usan en
el mecanizado, están compuestas por
carburo de tungsteno y cobalto,
existen diversos tipos de insertos,
según sea el corte y tipo  de proceso.




 Distribución Física 
Corresponde al espacio, lugar, y área, es el lugar donde se desarrolla las 
actividades del proceso de producción y donde se encuentran distribuidas las 
maquinarias para cada área que pertenece a la empresa. 
La adecuada distribución debe brindar seguridad y comodidad al trabajador del 
área de torno y debe ser flexible a las distintas labores que se realizan 
diariamente en la empresa. 
En la presente tesis, todas las actividades e implementación de la técnica de 
mejora se realizarán en el área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A, el 
objetivo de la Figura N°07 es de dar a conocer donde se encuentra ubicado el 
área a estudiar. 












    
      




c) Diagrama de Operaciones del proceso de torneado (DOP) 
La gran mayoría de trabajos necesariamente pasa por el área de torno, donde 
los procesos que se utilizan varían según el pedido que solicita el cliente 
externo. 
A continuación, se muestra el diagrama de operaciones del proceso referido a 
la fabricación de una pieza, el cual se lleva a cabo en el área de torno de la 
empresa Sergo Industrial SA. 
Figura N°08: Diagrama de Operaciones del Área de Torno 


























Lectura del plano 
Buscar herramientas 
Montaje de herramientas en la 
máquina 
Preparación de la máquina 
Colocación de la pieza de trabajo 
1 Revisar, medir y calibrar 
Mecanizado de la pieza  
2 Inspección de la pieza según 
parámetros 
Pieza 
Material de trabajo 
1 









En la Figura N°08, se muestra todas las operaciones que se realiza en el área 
de torno para llevar a cabo el proceso: 
Lectura del plano, el operario revisa el plano donde se encuentra el bosquejo 
de la pieza a reparar con todas las medidas necesarias. 
Busca material y herramientas, solicitar material en el área de compras, y si 
requiere las herramientas se dirige al almacén donde hace un largo traslado, ya 
que en el casillero no cuentan con todas las herramientas, ni insumos 
necesarios para llevar a cabo el proceso. 
Montaje de herramientas, coloca las herramientas en la máquina, para llevar 
a cabo el proceso en la pieza de trabajo. 
Preparación de la máquina, una vez ya instalada las herramientas, portas se 
pone a punto la máquina de torno para poder realizar el proceso. 
Colocación de la pieza de trabajo, se coloca la pieza de trabajo que se va a 
realizar. 
Mecanizado de la pieza, se pone en marcha la máquina para cumplir el proceso 
según lo especifique el plano de la pieza de trabajo. Se realiza el maquinado de 
la pieza según las dimensiones requeridas del producto, se realizan 
procedimientos de cilindrado, refrentado, tronzado y roscados externos como 
internos. 
Inspección de la pieza, una vez terminado el proceso de mecanizado en la 
pieza a elaborar se procede a inspeccionar con ayuda del instrumento de 
medición como es el calibrador, para corroborar que la pieza cumple con las 
medidas y parámetros según lo especifique el plano y el cliente. 
d) Procesos en la Máquina de Torno 
En la Tabla N°12, se muestra y se describe todos los procesos que se puede 
realizar en la máquina de torno paralelo, siendo el más usado el proceso de 
cilindrado y roscado en la elaboración de tuercas, tornillos y pernos. Estos 





 Tabla N°12: Diversos procesos en la máquina de torno  
  Fuente: Elaboración propia  
 
Operaciones Descripción Imagen 
 
Cilindrado 
Se realiza un mecanizado puede 
ser exterior o interior al cual se 






Se mecaniza la cara frontal de la 
pieza, permitiendo que la 
superficie quede a escuadra con 




Consiste en mecanizar y realizar 
una ranura circular sobre la 







Se mecaniza la pieza 
desplazando el carro transversal 
el cual soporta el conjunto de 







Las piezas para que sean 
torneadas necesitan de una 






En la pieza con superficie 






Se puede efectuar rosca de 
diversos pasos y tamaños tanto 
en exteriores sobre los ejes e 






2.8.2. Diagnóstico de la situación Actual 
a) Identificación de los problemas: 
Para lograr que la empresa Sergo Industrial sea competitiva, flexible y cumpla las 
exigencias de un mercado cambiante, con respecto a los tiempos de entrega de los 
pedidos y a la calidad de los productos, se determinarán cuáles son las principales 
causas que generan la baja productividad en el área de torno, para aplicar técnica 
de mejora SMED con el fin de obtener resultados positivos.  
En primer lugar, se realizó una reunión con el supervisor de planta y el jefe de 
producción, quien brindó la información de las posibles causas que genera el 
problema principal en el área de torno. Siendo el problema principal ¨Baja 
productividad¨, surge por motivo de distintas causas el cual están registradas y 
agrupadas en la Figura N°01(Ver Anexo N°06), donde se muestra el Diagrama de 
Ishikawa.  
Así mismo con esa información se procedió a construir una tabla indicando las 
causas y la frecuencia del número de errores, para priorizar las causas que generan 
más impacto, se elaboró el Diagrama de Pareto (Ver Tabla N°01); donde el 
siguiente paso fue ordenar de mayor a menor las frecuencias de las causas, y 
finalmente se calcula y suman los porcentajes para obtener el resultado acumulado 
de cada una de las causas. 
Elaborado el Diagrama de Pareto del área de torno de la empresa Sergo Industrial 
S.A como se muestra en la Tabla N°01, se encuentran estructuradas y ordenadas 
las principales causas que generan la baja productividad, donde el 80% de las 
causas identificadas se debe a: 







1 Tiempo alto en cambio de herramienta 16 13% 
2 Parada de máquina por cambios 13 11% 
3 Traslado innecesario 11 9% 




Se observa en la Tabla N°13, que una de las causas principales que genera el 
problema de baja productividad en el área de torno de la empresa Sergo Industrial 
S.A es el tiempo alto en cambio de herramienta, el cual genera paradas de la 
máquina debido a estos cambios, así mismo el traslado innecesario hacía el 
almacén y el traslado hacia su casillero de herramientas el cual se encuentra 
desordenado debido a la falta de clasificación y orden. 
Selección de las oportunidades de mejora a desarrollar 
Para seleccionar las oportunidades de mejora en el área de torno de la empresa 
Sergo Industrial S.A se analizó los resultados obtenidos y registrados como 
principales casusas en el diagrama de Pareto. 
 Tiempo alto en cambios de herramientas y paradas de máquina por 
cambio de herramienta, se registró demoras en realizar estos cambios al 
momento que los operarios realizan el proceso de elaboración de las piezas, 
lo que genera un sobretiempo en entregar el trabajo solicitado, así mismo 
las constantes paradas de la máquina debido a que no se efectúan de 
manera rápida y es porque los operarios pierden tiempo en buscar sus 
herramientas de trabajo. 
 Debido a la mala elaboración y a los tiempos altos por cambio de 
herramienta, se registró en la empresa rechazos de productos, ya que se 
obtenía el producto con merma y con un mal roscado, el cual generó 
devoluciones por no cumplir con las medidas y parámetros que exigía el 
cliente. 
En la investigación se determinó los tiempos de cambio mediante la realización de 
un DAP (Diagrama de actividades por proceso) el cual indica todas las actividades 
de cambio que realiza el operario y el tiempo que tarda para ejecutar los cambios 
herramentales en la máquina, así como también se puede calcular el tiempo 














 Traslado innecesario y mala distribución del casillero, todas las causas 
se ven afectadas debido a que en el área de torno, el casillero de 
herramientas no se encuentra bien distribuido, existe desorden, mala 
organización, el cual no facilita la búsqueda rápida de utillajes para que el 
operario pueda realizar el cambio de herramientas, así mismo no cuentan 
con todas las herramientas necesarias para los cambios, para ello se tienen 
que dirigir al almacén que se encuentra ubicado a unos 10 metros del área, 
por lo que genera que el tiempo se aplace y afecte la producción con 
respecto a la entrega de los trabajos solicitados.           



















































































Operario: Boris Romero Op / Insp.
TIEMPO TOTAL
Elaborado por:  Diaz Azpur Deyanira Yoan´s Distancia (Mtrs)
FECHA: 12/01/17 Tiempos (T)
N° ACTIVIDADES (D) MT (T) MIN
TIPO DE ACTIVIDAD
TIEMPO DE CAMBIO 
Diagrama Nº: Hoja N°1 RESUMEN ACTIVIDAD













Actividad: Roscado de barra de aluminio para hacer un tornillo Transporte:
N° de PTTO: SC17-117 Espera:
Método: (Actual / Propuesto) Actual Inspección:
INT/EXT
Área: Torno





En la presente tesis se determinó el traslado innecesario mediante la realización de 
un Diagrama de Recorrido, el cual indica todos los traslados que realiza el operario. 
Cabe resaltar que el operario del área de torno posee sus propias herramientas de 
la máquina en el casillero, sin embargo, no cuentan con todas, y para solicitarlas 
requieren de trasladarse hasta el almacén que se encuentra a unos 10 metros del 
área, es por ello que el trasladarse causa que se demore y pierde tiempo, ya que 
tiene que esperar para que el área de almacén entregue lo solicitado. 
En la siguiente Figura N°11, se muestra el plano actual del área de torno de la 
empresa Sergo Industrial S.A, plasmado en un Diagrama de recorrido donde tiene 
como objetivo mostrar todos los traslados que realiza el operario, para buscar las 
herramientas y placas de corte que requiere para el proceso, el cual genera tiempo 
en traslados.  


















Planificación de la Mejora 
Un plan de mejora son medidas que indican un cambio el cual debe ser establecido 
por la empresa, para mejorar diferentes aspectos e indicadores, así como también 
la productividad. 
El plan de mejora de la presente tesis comprende en resolver los objetivos ya 
planteados anteriormente, como es el objetivo principal el cual es el de mejorar la 
productividad, la eficacia, y la eficiencia dentro del área de torno de la empresa 
Sergo Industrial S.A, a través de la aplicación de la técnica SMED. 
Para enfocar las medidas de mejora en el área de torno, fue fundamental la 
intervención y colaboración de los trabajadores; dado que ayudan a facilitar el logro 
de los objetivos y la afirmación de hipótesis planteadas anteriormente. 
Para un mayor detalle de los pasos que se siguieron, se describe a continuación 
los criterios tomados en cuenta para cada uno: 
 
Proceso a Estudiar 
El área de producción a estudiar es el área de torno de la empresa Sergo Industrial 
S.A, abarca un conjunto de procesos que se desarrolla en la máquina de torno 
paralelo, sin embargo, se analizará el tiempo de cambio en el proceso de roscado 
cuando se realiza un roscado exterior y uno interior, ya que para efectuar el cambio 
se requieren de diferentes tipos de herramientas y placas de corte. 
En el área se realizan piezas de distintos tamaños y de distintas medidas el cual se 
requieren hacer cambios de herramientas de manera rápida de modo que los 
ajustes, desmontajes y montajes se realicen en el menor tiempo posible para no 
afectar el tiempo de proceso establecido para la entrega de trabajo. 
Para un mayor detalle, se presenta el diagrama de análisis de proceso que 
representa el tiempo de cambio inicial para la elaboración de piezas en el área de 
















































































1 Desconecta máquina de torno 0.084
L
o 
2 Recibe material de trabajo 0.045
3 Operario realiza la lectura del plano 0.050
4 Se dirige a casillero de herramientas 2 0.054
5 Busca herramientas 0.550
C
l
6 Se dirige a máquina de torno  2 0.060
7 Desmonta torreta con herramientas de pieza A 1.700
8 Lleva herramientas de trabajo anterior al casillero 2 0.330
9 Coge nuevas herramientas para la pieza B 0.040
10 Ajuste y montaje de nuevas herramientas de corte en la torreta 3.400
11 Se dirige a casillero de herramientas 2 0.06
12 Busca llave en T 0.570
13 Cambia de chuck o cabezal del torno paralelo 20.000
I
m
14 Limpia las mordazas 0.667
15 Operario busca el nuevo material para la pieza B 0.350
16 Mide nuevo material de trabajo con el calibrador mecánico 0.130
17 Se dirige a casillero de herramientas 2 0.054
18 Busca herramientas 0.550
19 Se dirige a máquina de torno  2 0.060
20 Afloja mordazas 0.660
21 Montaje de nuevo material de trabajo 0.070
22 Ajustar las mordazas 0.130
23 Se dirige al área de almacén 10 0.088
I
m
24 Solicita reloj comparador 0.230
25 Se dirige a maquina de torno 10 0.080
26 Centrar  material con el reloj comparador 0.170
27 Operario identifica punto giratorio a utilizar 0.200
28 Quita punto giratorio de trabajo anterior 0.280
29 Traslada punto giratorio a casillero de herramientas 2 0.470
30 Se dirige a máquina de torno  2 0.064
31 Coloca nuevo punto giratorio 1.560
ACTIVIDAD TIPO DE ACTIVIDAD
Elaborado por:  Diaz Azpur Deyanira Yoan´s Distancia (Mtrs)   56
FECHA: 12/01/17 Tiempos (T)         45
Área: Torno Almacenamiento:
Operario: Boris Romero Op / Insp.
N° de PTTO: SC17-117 Espera:
Método: (Actual / Propuesto) Inspección:
TIEMPO DE CAMBIOS
Diagrama Nº: Hoja N°1 RESUMEN ACTIVIDAD
Objeto: Tiempos de cambios Operación:











Fuente: Elaboración propia 
La Tabla N°14, se muestra el diagrama de análisis de las actividades que realiza el 
operario para hacer los cambios en el proceso de elaboración de un producto tipo 
A hacia uno de tipo B en el área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A, así 
mismo se puede observar que el tiempo de cambio de herramientas y preparación 
inicial es de 42.39 minutos. 
A partir del análisis de acorde al registro de cambios que se han realizado, se puede 
observar que no existe un control para realizar los cambios, existen muchos 
traslados innecesarios, muchas búsquedas, y no hay una secuencia adecuada por 
ello existe una variación alta en los tiempos, es por ello que se pretende mediante 
la aplicación de la técnica SMED reducir los tiempos de cambios en la máquina de 
torno paralelo y seguir un nuevo y adecuado procedimiento. 
Identificación de Desperdicios: 
Los desperdicios son aquellas actividades que no agregan un valor al proceso, el 
cual genera pérdidas de recursos, ya sea mano de obra, tiempo, e incluso 
maquinas o materiales. 
Las cantidades y tipos de desperdicios que se registran en el área de torno al 
efectuar los cambios de herramientas son las siguientes: 
 
 
32 Ajustar nuevo punto giratorio 0.260
33 Conectar máquina de torno 0.086
34 Ajuste final de máquina de torno 0.134
35 Mecanizado de la pieza B 5.000
36 Se dirige al almacén 10 0.088
37 Solicita placas intercambiables para la herramienta de torno 0.010
38 Se dirige a la máquina de torno 10 0.080
39 Prosigue mecanizado  en la máquina 3.000
40 Para máquina de torno 0.056
41 Busca herramientas 0.560
42 Desmonta y mide las dimensiones de la pieza con respecto al plano 0.220
43 Limpieza de la pieza con aire comprimido 0.150









     
     Fuente: Elaboración propia 
Tal como se muestra en la Tabla N°15, el proceso de cambios tiene 11 desperdicios 
de tipo Transporte o traslado innecesario y 5 desperdicios de esperas. 
Lo cual esto genera que los operarios pierdan tiempos innecesarios en trasladarse 
y buscar sus herramientas, muy aparte de causar demoras en realizar el trabajo 
establecido, ya que no se tiene preparada las herramientas a utilizar, 
2.8.3. Análisis Pre Test 
Los indicadores se usan para medir y determinar algo que se va a estudiar, en un 
período de tiempo, el cual se puede realizar comparaciones para ver cómo ha 
incrementado o disminuido los cálculos. 
Respecto a la variable Independiente SMED  
Para el cálculo actual de los tiempos de cambios en el área de torno de la empresa 
Sergo Industrial se tomó los tiempos analizados en el DAP (Diagrama de 
actividades por proceso) como se puede visualizar en la Tabla 15, donde se 
muestra los tiempos de cambios que da como resultado un tiempo de 42.39 
minutos, el cual sirve de ayuda para realmente saber los tiempos que tardan los 
operarios en realizar los cambios de herramientas. 
Dimensión Tiempo de cambio 
1° Indicador: Reducir tiempo de cambios 
Lo que busca este indicador es calcular a través de la siguiente fórmula, la relación 
entre el tiempo que el operario tarda en realizar los cambios de herramientas, 








Para el cálculo de este indicador se solicitó a la empresa los datos de tiempos de 
cambios en la máquina de torno paralelo durante un período de 15 días. A 
continuación, en la Tabla N°16, se muestra los siguientes datos como son: 















    
  Fuente: Datos de la empresa Sergo Industrial S.A 
 
En la siguiente Tabla 17, se muestra la gráfica donde en el eje X se muestra los 15 
días que se realizó la toma de datos brindado por la empresa, y en el eje Y el rango 
de tiempos de cambio que realizan en el área actualmente, así mismo se observa 
la variación de los tiempos de cambios. 
 
Días 




















De la misma forma, se observa que el pico más alto donde se obtuvo un mayor 
tiempo de realizar los cambios se efectuó el día 8 y 9, según se muestra en la 
siguiente tabla: 








Fuente: Elaboración propia 
        Fuente: Elaboración propia 
 
                                                Tabla N°18: Tiempo de cambios 
Tiempo de cambios prom  42.39 min 
Tiempo de cambio prom 0.71 horas 
Tiempo Disponible 8 horas 
Numero de cambios  2 cambios 
Reducir tiempo de cambio  0.178 horas 
         Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla N°18, se puede interpretar que el tiempo de cambio en el área de torno 
de la empresa Sergo Industrial es el 17% del total de horas del turno de la mañana, 
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Dimensión Utilización de la máquina 
2° Indicador: Disponibilidad de la máquina 
Se puede calcular a través de la siguiente fórmula, mediante la relación del tiempo 
operativo que es el tiempo en el que la máquina se encuentra produciendo, sin 
interrupciones de tiempos por cambios ya sean internos esto surge porque el 
operario realiza los cambios de herramientas. Ya que en el área de torno cuando el 
operario realiza el proceso para la elaboración de la pieza, se pierde excesivos 
tiempos, ya que la máquina se encuentra en modo espera, eso es por consecuencia 
que no optimizan los tiempos en búsquedas de herramientas, ni tampoco en los 
diversos cambios de herramientas que realizan para llevar a cabo el proceso. 
Para el cálculo de este indicador se obtiene los datos del promedio total de los 
tiempos que se registra en la Tabla 16, siendo el tiempo promedio de 42.39 minutos.  
Tabla N°19: Tiempo de cambios total 
Tiempo de cambios prom  42.39 min 
Tiempo de cambio prom 0.71 horas 
Tiempo Disponible 8 horas 
Numero de cambios  2 cambios 
Disponibilidad 0.82 horas 
  Fuente: Elaboración propia 
Teniendo la información en la Tabla N°19, se procede a realizar el cálculo del 
indicador Disponibilidad de la máquina, donde se tiene que el tiempo disponible de 
la máquina es de 8 horas, el tiempo operativo se calcula de la siguiente manera: se 
resta el tiempo disponible de la máquina con el tiempo de cambio y numero de 
cambios, donde se obtiene como resultado que la disponibilidad de la máquina de 
torno de la empresa Sergo Industrial es de 0.82 horas, lo que equivale que la 





Resumen Pre Test de la técnica SMED: 
Una vez calculado cada indicador de la variable independiente, se muestra la Tabla 
N°20, donde se observa el resumen de indicadores, cada uno con su respectiva 
fórmula y resultado. 
Cabe indicar que las fórmulas para cada indicador son las mismas que figuran en 
la Matriz de Operacionalización, el cual es importante para su medición, con ello 
verificar y analizar la mejora del área de torno. 
Tabla N°20: Resumen de indicadores 
INDICADOR FÓRMULA RESULTADO 
 
Reducir tiempos 
















        Fuente: Elaboración propia 
A continuación, se muestra evidencia sobre los tiempos de cambios registrado en 
la máquina de torno de la empresa Sergo Industrial. 







                   





Para la variable dependiente Productividad (Pre Test) 
Para realizar el cálculo de la situación actual de la variable Productividad para el 
área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A, se tomaron datos el cual se 
registra en el formato de cálculo de la producción, en la que resalta el total de piezas 
planificadas a producir y el tiempo que tienen planificado para realizar las piezas. 
En la Tabla N°21, se muestra el registro de la elaboración de piezas, para 
posteriormente calcular los indicadores de eficacia y eficiencia, se muestra la 
producción planificada y la producción real es decir la cantidad y hora estimada, así 
como también las piezas y horas reales que se tarda en producir la cantidad de 
piezas establecida en el área de torno. 














    
     
     Fuente: Datos de la empresa Sergo Industrial 
PIEZAS ESTIMADAS HORAS ESTIMADAS HORAS REALES PIEZAS PRODUCIDAS
5/12/2016 120 08:00 06:33 90
6/12/2016 120 08:00 06:55 95
7/12/2016 120 08:00 06:35 97
8/12/2016 120 08:00 06:33 95
9/12/2016 120 08:00 06:33 95
12/12/2016 120 08:00 06:52 89
13/12/2016 120 08:00 06:35 93
14/12/2016 120 08:00 06:35 100
15/12/2016 120 08:00 06:15 85
16/12/2016 120 08:00 06:30 97
19/12/2016 120 08:00 07:15 92
20/12/2016 120 08:00 06:30 102
21/12/2016 120 08:00 06:55 73
22/12/2016 120 08:00 06:15 98
23/12/2016 120 08:00 06:33 96
FECHA
PRODUCCIÓN PLANIFICADA PRODUCCIÓN REAL
               FORMATO PARA CALCULAR LA PRODUCCIÓN
ÁREA:  Torno Convencional EFICIENCIA
Operario: Boris Romero T1




Tabla N°22: Resumen producción planificada y real 
PRODUCCIÓN PLANIFICADA PRODUCCIÓN REAL 
Promedio 120 Pzas/Día Promedio 93 Pzas/Día 
Promedio 15 Pzas/H Promedio 11 Pzas/H 
Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla N° 22 se muestra que para la máquina de torno se estima una 
producción de 120 piezas/día, sin embargo, lo que se produce en realidad es de 
93 piezas/día, es decir no se cumple la meta con producir lo que se estima. 
Con respecto al Tiempo de elaboración, se estima un promedio de 15 piezas/hora, 
pero lo que en realidad se elabora es de 11 piezas/hora, debido a los tiempos de 
cambio es que se genera la baja productividad, porque el operario no cumple con 
lo planificado.  
Dimensión Eficacia Pre Test 
1° Indicador: cantidad de piezas elaboradas 
Este indicador permitirá conocer el número de piezas que puede elaborar el 
operario y número de piezas que deberían elaborar.  
Se procede a realizar el cálculo de la eficacia para la máquina de torno paralelo, 
durante un lapso de 15 días, el cual el número de días fue establecido en la 
población del presente proyecto. 
Se puede calcular de la siguiente manera:  



























1 120 90 0.75 
2 120 95 0.79 
3 120 97 0.81 
4 120 95 0.79 
5 120 95 0.79 
6 120 89 0.74 
7 120 93 0.78 
8 120 100 0.83 
9 120 85 0.71 
10 120 97 0.81 
11 120 92 0.77 
12 120 102 0.85 
13 120 73 0.61 
14 120 98 0.82 
15 120 96 0.80 
         Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla N°24, se muestra el resultado de calcular la eficacia durante los 15 días, 
el cual se obtiene una eficacia promedio de 0.78, lo que significa que el área de 
torno elabora el 78% de las cantidades de piezas que se estimada a producir. 
 
Dimensión Eficiencia Pre Test 
2° Indicador: Tiempo de piezas elaboradas 
Este indicador permite conocer que tan bien se ésta utilizando el recurso “Tiempo” 
en el área de torno para la realización de las piezas estimadas. 
Se procede a realizar el cálculo de este indicador para la máquina de torno 
paralelo, durante un lapso de 15 días, el cual el número de días fue establecido 




 Se puede calcular de la siguiente manera:  




             Fuente: Elaboración propia  















      Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla N°26, se muestra el resultado de calcular la eficiencia durante los 15 
días, el cual se obtiene una eficiencia promedio de 0.83, lo que significa que el área 
de torno y el operario utiliza 83% el del tiempo estimado. 
INDICADOR FÓRMULA 
 







Horas Estimadas Horas Reales Eficiencia 
1 8:00 6:33 0.82 
2 8:00 6:55 0.86 
3 8:00 6:35 0.82 
4 8:00 6:33 0.82 
5 8:00 6:33 0.82 
6 8:00 6:52 0.86 
7 8:00 6:35 0.82 
8 8:00 6:33 0.82 
9 8:00 6:15 0.78 
10 8:00 6:30 0.81 
11 8:00 7:15 0.91 
12 8:00 6:30 0.81 
13 8:00 6:55 0.86 
14 8:00 6:15 0.78 
15 8:00 6:33 0.83 







Cálculo de la Productividad 
Para realizar el cálculo de la productividad del área de torno de la empresa Sergo 
Industrial se utilizaron las siguientes fórmulas antes de aplicar la técnica SMED. 
Productividad= Eficacia x Eficiencia 
Para ello, se necesita los datos sobre la eficacia y eficiencia del área para proseguir 
a calcular las fórmulas: 






















  Área: Torno  
  Realizado  por:  Deyanira Diaz 
Día de 
producción 
Eficacia Eficiencia Productividad 
1 0.75 0.82 0.61 
2 0.79 0.86 0.68 
3 0.81 0.82 0.67 
4 0.79 0.82 0.65 
5 0.79 0.82 0.65 
6 0.74 0.86 0.64 
7 0.78 0.82 0.64 
8 0.83 0.82 0.69 
9 0.71 0.78 0.55 
10 0.81 0.81 0.66 
11 0.77 0.91 0.69 
12 0.85 0.81 0.69 
13 0.61 0.86 0.53 
14 0.82 0.78 0.64 





Según el gráfico se puede decir: 
Para obtener los datos de la productividad actual del área de torno de la empresa 
Sergo Industrial se tuvo que obtener datos brindados sobre las cantidades de la 
producción planificada y la producción real. 
En la Figura N°13, se observa la variación de la eficacia, eficiencia y productividad 
en el área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A, donde los tiempos fueron 
obtenidos durante 15 días, el cual se nota claramente una productividad baja 
durante el día 13.  












Fuente: Elaboración propia 
Así mismo, en la Tabla N°29 se muestra a continuación el resumen de cómo está 
la situación con respecto a eficacia, eficiencia y productividad en el área de torno 
de la empresa Sergo Industrial S.A, así mismo los datos obtenidos en la tabla se 
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         Fuente: Elaboración propia 
Así mismo en la Figura N°14 se muestra el gráfico de barras que muestra el 
resumen de cómo se encuentra la eficacia, eficiencia y la productividad durante el 
Pre test, es decir antes de la aplicación de la técnica SMED. 
 










Fuente: Elaboración propia 
Interpretación:  
Según la Figura N°14, se puede observar que actualmente el área de torno de la   
empresa Sergo Industrial S.A la productividad es de 0.64, es decir el área de torno 
utiliza el 64% de todos los recursos disponibles, así mismo teniendo en cuenta el 
porcentaje y nivel de productividad del área se espera que mediante la aplicación 

















2.8.4. Propuesta de mejora: 
Un plan de mejora son medidas que indican un cambio el cual debe ser establecido 
por la empresa, para mejorar diferentes aspectos e indicadores como es la 
productividad. 
El plan de mejora de la presente tesis comprende en resolver los objetivos ya 
planteados anteriormente, siempre el objetivo principal como es mejorar la 
productividad, la eficacia, y la eficiencia dentro del área de torno de la empresa 
Sergo Industrial S.A, a través de la aplicación de la técnica SMED. 
Para enfocar las medidas de mejora en el área de torno, fue fundamental la 
intervención de los trabajadores; dado que ayudan a facilitar el logro de los 
objetivos y la afirmación de hipótesis planteadas anteriormente. 
Para un mayor detalle de los pasos que se siguieron, se describe a continuación 
los criterios tomados en cuenta para cada uno:  
Los tiempos excesivos en realizar los cambios de herramientas, las constantes 
paradas de máquina debido a esta causa, ocasiona que los trabajos no se cumplan 
en el tiempo de entrega estimado por tal motivo, el objetivo es disminuir o eliminar 
las causas detectadas para mitigar el problema de impacto de las mismas.  
Una vez identificadas las escenas es necesario seleccionar la técnica de mejora 
continua con la que se debe empezar a trabajar para facilitar la implementación de 
la técnica.  
 Se implementará la técnica SMED para mejorar los tiempos altos en cambio 
de herramientas. 
Sin embargo, para tener éxito en la implementación de la técnica SMED en el área 
de torno de la empresa Sergo Industrial, se requiere realizar un ordenamiento en el 
área, sobre todo en el casillero de herramientas, ya que se encuentra en total 
desorden, por ende, los operarios pierden tiempo es buscar sus herramientas para 












 Fuente: Imagen brindada por la empresa 
 
De la técnica de solución seleccionada para mejorar la productividad en el área de 
torno de la empresa Sergo Industrial S.A, se comenzará por la clasificación y 
ordenamiento en el casillero del área de torno, el cual es fundamental para la 
implementación exitosa de la técnica SMED. 
A continuación, se muestra cuáles serán las fases y pasos a seguir para 
implementar la técnica de mejora, así mismo se presentará el cronograma del plan 
de mejora para el desarrollo de la presente tesis. 












Fuente: Elaboración propia 













Una vez identificado las otras herramientas de mejora, el cual sirve como soporte 
para implementar la técnica SMED en el área de torno de la empresa Sergo 
Industrial S.A, el siguiente paso es proceder a realizar y presentar el cronograma 
del plan o también conocido como Diagrama Gantt, el cual se identifica todos los 
pasos a seguir para el desarrollo de la presente tesis.  
A continuación, en la figura N°16 se muestra el Diagrama de Gantt de todas las 
actividades que se realizaron durante el proyecto de investigación, así mismo más 
adelante se mostrará el cronograma sobre las actividades para el desarrollo de la 













































Implementación de la técnica SMED 
Una vez desarrollado y diagnosticado la situación actual del área de torno de la 
empresa Sergo Industrial S.A, se procede a realizar una implementación muy 
importante antes de la aplicación de la técnica SMED, significativo para el desarrollo 
de la presente tesis: Se procede Clasificar y Ordenar el casillero del área de torno. 
Clasificar y Ordenar es muy sencillo, pero se requiere de constancia y compromiso 
para que el aplicarlo sea un éxito, es una de las primeras fases para luego 
implementar la técnica SMED. 
Cronograma de la implementación   
Se muestra el cronograma el cual agrupa todas las actividades que se realizarán 
para llevar a cabo la implementación de la técnica de mejora, así como también las 
personas involucradas. 
A continuación, en la Figura N°17 se muestra cuáles fueron las actividades de 





































2.8.5. Ejecución de la propuesta de mejora 
En este punto se procede a desarrollar y ejecutar la implementación de la 
herramienta o técnica de mejora. 
Actividades preliminares: 
Estas actividades preliminares lo conforman las actividades necesarias e 
importantes para el inicio de la ejecución de la técnica SME, entre ellas se tiene: 
Reunión con jefe de producción, supervisores y trabajadores 
Se realizó una charla al personal del área de torno de la empresa Sergo 
Industrial S.A el cual implicó principalmente dar a conocer sobre la técnica 
SMED y los pasos para llevar a cabo adecuadamente su aplicación. 
 










    Fuente: Reunión de trabajadores del área  
Es importante la reunión con los trabajadores del área ya que para llevar a 
cabo la implementación de la técnica SMED, se requiere compromiso, los 
trabajadores implicados se mostraron interesados y satisfechos con la 




La capacitación fue brindada en las instalaciones de empresa Sergo Industrial 
S.A, tuvo un tiempo de 45 minutos aproximadamente. 
        Tabla 30: Lista de personal del área de torno. 
Personal a Capacitarse 
JP:   Jefe de Producción 
SDP:  Supervisor de planta 
OTP1: Operador de torno paralelo 1 
      Fuente: Elaboración propia  
 
Grupo de mejora de la técnica SMED 
Luego de la reunión con el jefe de producción, supervisor de planta y el 
trabajador del área de torno, se procedió a realizar el grupo de mejora el cual 
estuvo compuesto por: 
 Líder Principal, es el jefe de producción, Sr. Kenny González. 
 Líder del área: es el supervisor de producción Sr. Yonel Quellón y el 
trabajador del área, Sr Boris Romero. 
 Facilitador: es la asistente de control de producción, Deyanira Diaz Azpur. 
 
Funciones del Grupo de mejora: 
Las funciones principales del grupo de mejora es el siguiente: 
 Realizar toma de tiempos para conocer la situación actual y la situación 
después de la implementación de la técnica SMED. 
 Motivar a la participación del personal del área de torno de la empresa Sergo 
Industrial S.A. 
 Evitar que la implementación genere trabajos extras, es decir evitar sobre 
cargas. 
 Capacitar al trabajador del área y realizar una forma didáctica de cómo 





Agregando a ello, se presenta el detalle del organigrama estructural del Grupo 
de Mejora establecido: 







       Fuente: Elaboración propia 
Entrenamiento del personal involucrado 
Se entrenó al personal que participa en el área de torno de la empresa, para 
dar a conocer los pasos a cerca de la implementación de la técnica SMED, 
para ello se elaboró un plan de trabajo donde se especifican las actividades a 
realizar. El grupo de mejora permitió elaborar un cronograma, representado 
también en un Diagrama de Gantt, que dio paso a la implementación de 
clasificar y ordenar para después implementar la Técnica SMED, en un tiempo 
determinado a los planes de la empresa y del presente proyecto de 
investigación. 







                       Fuente: Elaboración propia 
LIDER PRINCIPAL 
Kenny González  
Líder del área 
Yonel Quellón 
Facilitador 
Deyanira Diaz Azpur 





       Evaluación del estado actual y recolección de la información. 
Para contrastar las mejoras que se desarrollará mediante la clasificación y 
orden en el área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A, se necesita medir 
el nivel actual sobre las prácticas que el operario realiza en el área. 
Es necesario que el operario trabaje en un área ordenado para que sepa donde 
se encuentra cada cosa, y así se pueda eliminar los tiempos perdidos por 
espera de búsqueda de herramientas para que realicen los cambios en la 
máquina. 
Para evaluar inicialmente la técnica de clasificación y orden en el área de torno, 
se realizará un cuestionario, en el que se analizará estas dos etapas el cual 
tiene una ponderación de 0 a 4, en el cual 0= malo, 4= muy bueno, esta acción 
es elaborada y apoyada por el Supervisor de producción. 































              Fuente: Elaboración propia 
 
La evaluación sobre clasificar y ordenar, permitió conocer cuál es la calificación 
actual que se desarrolla en el área de torno, los resultados fueron los siguiente: 
Tabla N°33: Resumen de Clasificar y Ordenar 
             
 
  
             Fuente: Elaboración propia 
De los resultados obtenidos en la Tabla N°33, se puede notar que el área de 
torno de la empresa se encuentra con una baja escala de medición con 
respecto a clasificación y orden, ya que los resultados muestran puntajes 
inferiores del puntaje máximo que es de 20.  
Así mismo en la Tabla N°33, se puede observar que el nivel de clasificación y 
orden es demasiado bajo, teniendo una calificación de 15 el cual se encuentra 
en el rango de muy bajo, sin embargo, realizando un análisis de los dos ítems 
se observa que en clasificación se registra un puntaje de 5 el cual equivale a 
25%, así mismo no existe orden en el área de torno, no hay un lugar para cada 
herramienta, no se encuentran demarcadas, el cual genera pérdida de tiempos 





Clasificación 20 5 25% 
Orden 20 3 15% 





Consiste en retirar todos los elementos innecesarios del puesto o área de 
trabajo, con la finalidad de mantener los elementos que, si son necesarios, con 
el objetivo de tener esos elementos tan cerca de los trabajadores para su 
frecuente uso. 
Se implementará en el área de Torno, ya que existe desorden en el casillero 
de herramientas y en toda el área, esto es debido a que no tienen un método 
de trabajo. Para clasificar los elementos de manera efectiva, y definir su 
disposición, primero se procederá a identificar los criterios para poder clasificar 
los materiales, herramientas y elementos necesarios de los innecesarios y 
proceder a la separación respectiva. 
Para proceder a realizar la clasificación de los elementos, se hace un inventario 
y se registra en una lista todas las herramientas e instrumentos que se 
encuentran en el casillero del área de torno, luego se deberá separa las 
herramientas necesarias e innecesarias mediante el uso de tarjeta roja. Los 
elementos que no sean etiquetados con estas tarjetas rojas se mantendrán en 
el casillero del área para su posterior ordenamiento. 
Planificación: 
El empleo de tarjetas rojas es de importante y fundamental en el proceso de 
clasificación, identifica los elementos innecesarios y sirve como un indicador 
visual de que dicho elemento debe de ser retirado del área. 











Implementación de clasificar: 
Para realizar la implementación de clasificar los elementos del casillero habrá 
un pequeño paro de producción el cual será coordinado con el área y jefe de 
producción con el objetivo de no afectar drásticamente el plan de 
programación, dado ello el plan de mejora para implementar se detalla a 
continuación. 
Se identificó los elementos innecesarios en el casillero del área de torno con la 
ayuda de las tarjetas rojas para luego proceder a colocarlos en el lugar que se 
asignará para todos los elementos innecesarios y la segunda será la revisión 
de estas listas ejecutando el reordenamiento de los mismos en otras áreas a 
las que correspondan o eliminar lo que no sirve, siempre bajo la supervisión 
del equipo de mejora.  
Finalmente se separa los elementos necesarios de los innecesarios, se 
etiqueta elementos innecesarios que obstruyan los procedimientos de cada 
una de las actividades en el área de trabajo, se procedió a eliminar si son 
elementos que no pertenecen al área o no sirven; también se inspeccionará si 
se encuentran objetos que pueden servir y se requiere una evaluación más 
detallada. 









                    




Así mismo en la siguiente Tabla N°34, se muestra la lista de todas las 
herramientas que se encontraron en el casillero del área de torno, el cual se 
clasificó con la finalidad de conocer si son elementos que se encuentran 
dañados, obsoletos o que ya no sirven, para poder eliminarlos o trasladarlos 
a otro lugar, con el objetivo de disminuir la cantidad de elementos 
innecesarios en el casillero el cual permita agilizar la búsqueda de las 
herramientas para llevar a cabo el proceso o la actividad que realizará el 
operario. 



















         Fuente: Elaboración propia 
ÁREA Torno
RESPONSABLES Operario T1, T2,T3
CLASIFICAR DESCRIPCIÓN DEL ELEMENTO Dañado Obsoleto Inservible
Barreno hexagonal x
Barra hexagonal de 20 cm x
Arandelas de 5 cm x
Arandela  de 4 cm x
Arandela de 3 cm x
Porta  Cuchillas x
Portamoletas x
Guantes de cuero x
Barra de 3 x 2 x 5 cm x
Extension electrica x
Caja de carton con mascaras x
Balde de refrigrante x
Chuck Independiente de 15" y 4 mordazas x
Chuck Independiente de 12" y 4 mordazas x
Martillo  fabricado x
Cubo de Ø 3" x 1.5" x
Cubo de Ø5" x 3" x
Piezas de Acero x
Tijeras para lata x
Barra de Ø20 mm x 40 cm x
Palanca de prensa x
Barra de alumnio Ø 50mm x 3 cm x
Galonera con aceite de Corte x
Eje torneado diversos diametro x
Llave de Boca 3/4 x
Aceites x
Ejes de Sobrantes de torneado Varios x
Cuchillas Carburadas cortadas x



















A continuación, se elaboró y registró el listado de los elementos innecesarios 
indicando el área, responsable, fecha, nombre del elemento, estado, 
ubicación, motivo de retiro y disposición final.  
Eliminar elementos innecesarios 
En la siguiente Tabla N°35, se muestra, el plan a seguir para eliminar los 
elementos clasificados como innecesarios, así mismo se coordina con el 
jefe de producción para realizar el retiro de estos elementos y trasladarlos 
a su destino final.  
 




















            
  
   Fuente: Elaboración propia 
ÁREA Torno
RESPONSABLES Operador Torno1, Torno2 y Torno3




Barreno hexagonal x x
Barra hexagonal de 20 cm x x
Arandelas de 5 cm x x
Arandela  de 4 cm x x
Arandela de 3 cm x x
Porta  Cuchillas x x
Portamoletas x x
Guantes de cuero x x
Barra de 3 x 2 x 5 cm x x
Extension electrica x x
Caja de carton con mascaras x x
Balde de refrigrante x x
Chuck Independiente de 15" y 4 mordazas x
Chuck Independiente de 12" y 4 mordazas x
Martillo  fabricado x x
Cubo de Ø 3" x 1.5" x x
Cubo de Ø5" x 3" x x
Piezas de Acero x x
Tijeras para lata x x
Barra de Ø20 mm x 40 cm x x
Palanca de prensa x x
Barra de alumnio Ø 50mm x 3 cm x x
Galonera con aceite de Corte x x
Eje torneado diversos diametro x x
Llave de Boca 3/4 x x
Ejes de Sobrantes de torneado Varios x x
Cuchillas Carburadas cortadas x x





















Permite la ubicación de los elementos necesarios, y eliminar aquellos que son 
innecesarios, de manera que el operario que se encuentre en el área de torno 
pueda encontrar, buscar y colocar los elementos en el sitio adecuado y de 
manera rápida, cada cosa en su lugar y debe haber un lugar para cada cosa. 
Después de la etapa de clasificación, el trabajo se realizará con más eficiencia 
y será más productivo, porque habrá una mayor disponibilidad de espacio en 
los casilleros, facilitando básicamente en asignar un lugar a cada cosa y cada 
cosa en su lugar, así mismo se reducirán los tiempos de búsquedas de 
herramientas.  
Planificación: 
Se elabora un plan de acción para el área de torno que involucra el Torno1. 
Estrategia de ubicación, sirve para encontrar una ubicación para cada cosa, 
la ubicación dependerá de la frecuencia de uso que tiene cada una de las 
cosas (herramientas, instrumentos, útiles, materiales, etc.) en el área de torno 
de la empresa Sergo Industrial S.A. 
 
Figura N°23: Estrategia de ubicación 




Implementación de Ordenar. 
Para la implementación de Ordenar, se elaboró un plano donde se toma en 
cuenta la ubicación de las máquinas, casillero y herramientas del área de torno 
de la empresa Sergo Industrial. 
Se muestra el Diagrama de Espagueti actual del área de torno y el propuesto 
para su mejora, teniendo en cuenta la reubicación del casillero de herramientas 
mediante la recomendación del jefe de producción y operario del área. 










Fuente: Elaboración propia 
En la Figura N°24 se observa el recorrido que realiza el operario dentro del 
área de torno, se presenta las carencias que se tiene al realizar los transportes 
y movimientos. Mediante el grupo de mejora se llegó a un acuerdo para evaluar 
el estado inicial, y poder reubicar el casillero de herramientas del trabajador y 
de la maquinaria. 
Lo que se reubicó fue el casillero de herramientas como se observa en la Figura 
N°24, el casillero se encontraba ubicado aproximadamente a unos 4 metros de 




la máquina, de tal manera que se evita los transportes por búsquedas de 
herramientas.  
El proceso de orden, comenzó con la asignación de máximo un cilindro o tacho 
para la máquina de torno ubicado en el área para el arranque de viruta, se puso 
un cilindro a cada lado y uno en el medio, asegurando así también la capacidad 
de cada uno por cada día. 
Así mismo para facilitar el orden en el área de torno de la empresa Sergo 
Industrial y evitar el traslado hacia el almacén para solicitar herramientas que 
no poseen, se tomó la decisión de adquirir un casillero personal con candado, 
para mantener en seguridad las herramientas personales para el operario, 
estas adquisiciones facilitaron el control visual de las herramientas ya 
mencionados, además de facilitar el acceso a los mismo, dado que todo se 
ubicó cerca a cada máquina del área de torno. 
















Debido a la adquisición de casillero personal para el operario, el cual cuenta 
con todas las herramientas necesarias se elimina el transporte y traslado hacia 
el área de almacén que se encuentra a unos 10 metros del área de torno.  
Tal como se muestra en la Figura N°26, se elimina el transporte al almacén y 
se redujo el transporte hacia el casillero de herramienta, ya que debido a la 
reubicación los tiempos por búsqueda serán disminuidos. 










Fuente: Elaboración propia 
Así mismo en esta etapa se perfeccionó el orden de los instrumentos, 
herramientas, etc. Se realizaron bases para colocar las herramientas, cada uno 
con controles visuales para diferenciar más rápidos los elementos, lo que 
facilita su identificación.  
Las herramientas de corte, los portas se ordenarán en según el tipo, tamaño, 
que más utilizan y que mayor frecuencia de uso tienen. También, se debe de 
señalar las áreas con letreros, ubicaciones de útiles, herramientas e 
instrumentos, así mismo se renovó el casillero de herramientas.  
Los Instrumentos de medición deben estar ubicados en casillero y lugares que 











    Fuente: Elaboración propia 
Se agrega las fotografías del antes y después en el momento de ordenar los 
elementos del área de torno. 
    Figura N°28: Implementación de Ordenar 











































Fuente: Elaboración propia 
 
Cantid Descripción  Cantid Descripción
1 Chuck portabrocas  1 Martillo de baquelita
1 Centro giratorio  1 Cincel
1 Broca de centros  1 Cono morse
1 Gauge para centrar cuchillas  de roscas  1 Granete
1 Calibrador de radios R 1 -7  mm  1 Juego de brocas en plg 1/16 -  1/2
1 Calibrador de radios R 15,5 - 25  mm  1 Juego de brocas en mm 1 -  13
1 Gauge de roscas  en pulgadas  1 Chuck Porta broca de 5 - 26 mm
1 Gauge de roscas en  mm  1 Llave  para chuck
2 Conos morse  
1
Juego de Llaves  Allen 2,5 / 3 / 4 / 5 / 6 / 8 / 10   
mm.
 
1 Juego de 3 mordazas para chuck  Cantid Descripción
1 Llave en T para  chuck  1 Lima plana
1 Llave en T para ajuste de cuchillas  1 Goniometro
 1 Regla de 6 pulgadas
 1 Regla de 12 pulgadas
Cantid Descripción  1 M icrómetro de 0 - 25 mm.
1 Llave mixta de 08 mm  1 M icrómetro de 25 - 50 mm.
1 Llave mixta de 09 mm  1 M icrómetro de 50 - 75 mm.
1 Llave mixta de 10 mm  
1 Llave mixta de 11 mm  
1 Llave mixta de 12 mm  Cantid Descripción
1 Llave mixta de 13 mm  1 Juego de 4 peines para  chuck
1 Llave mixta de 14 mm  1 Chuck de 4 barras
1 Llave mixta de 15 mm  1 Plato de arrastre
1 Llave mixta de 16 mm  4 Pernos de ajuste para plato de  arrastre
 1 Llave en T para  chuck
 1
Porta de centro fijo
 1 Centro fijo  pequeño
 





Cajón 1 Cajón 3









Así mismo se acondicionaron depósitos de virutas, residuos de metales, y se   
establecen niveles límite de acumulación de chatarra para ser retirados antes que 
se llene el depósito y ocasione dificultad en su traslado al área de almacenamiento 
de innecesarios. 







                      Fuente: elaboración propia 
Evaluación de implementar el Orden en el área de torno 
Con la clasificación y orden en el área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A, 
el buen aporte y trabajo de todos los trabajadores que conforman el grupo de 
mejora, se puede apreciar que existe un orden el cual permite reducir los tiempos 
de búsqueda, así como también ayuda en la mejora del desarrollo eficiente de los 
procesos en el área de torno.  
Ya implementado el orden en el área de torno, se hace un comparativo actual y 
mejorado de los tiempos de ubicación y búsqueda de herramientas que realizan 
los operarios para llevar a cabo el proceso correspondiente. Ya que actualmente 
perdían tiempo en las búsquedas de herramientas, el cual afectaba la 
productividad, con respecto a la entrega de los trabajos solicitados. 





      Fuente: Elaboración Propia 
Implementación 
Tiempo de ubicación (M) 
Actual  Futuro Ahorro 




De la Tabla N°37, se puede observar que el tiempo actual para la ubicación y 
búsqueda de herramientas en el área de torno es de 2 minutos sin embargo con 
la aplicación de clasificación y ordenar los elementos en el área de torno se reduce 
a unos 0.55 minutos de búsqueda, lo que equivale que se ahorra 1.45 minuto, el 
cual es una mejora para proceder a realizar la implementación de la técnica SMED. 
Para que se lleve a cabo y se mantenga la implementación de la clasificación y 
orden se debe disciplinar al operario del área de torno de la empresa Sergo 
Industrial S.A., el cual es una tarea complicada de realizar ya que influye a un 
cambio en la realización de las tareas que lleva a cabo el trabajador. Para realizar 
la clasificación y orden en el área de torno se debe realizar un Check List para 
verificar su cumplimiento. 
Tabla N°38: Verificación de Clasificar 
CLASIFICAR 0 1 2 3 4         Observaciones 
¿Los materiales y herramientas 
se encuentran clasificados? 
      
¿Las máquinas y equipos se 
encuentran clasificados? 
      
¿Todo lo perteneciente al área de 
torno se encuentran clasificado? 
      
¿Todo lo que es útil para el trabajador 
se encuentra clasificado en su puesto 
de trabajo? 
      
¿Existen estándares para clasificar 
los artículos o elementos de 
trabajo? 
      
Fuente: Elaboración propia 
CRITERIOS PARA LA EVALUACIÓN DE LA CLASIFICACIÓN 
CLASIFICAR 0 1 2 3 4 































Máquinas y equipos 
clasificados. 
Área de torno 
Área de torno 
clasificados. 
Área de torno 
clasificados. 
Área de torno 
clasificados. 
Área de torno 
clasificados. 
Área de torno 
clasificados. 




Puesto de Trabajo 
clasificados 
Puesto de Trabajo 
clasificados 
Puesto de Trabajo 
clasificados 






















Tabla N°39: Verificación de Ordenar 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Técnica SMED: 
Ya establecida la primera fase que consistió en clasificar y ordenar el área de torno 
de la empresa Sergo Industrial S.A, se prosigue a realizar la implementación de la 
técnica SMED, el cual es la propuesta de mejora planteada para mejorar la 
productividad del área de torno.  
Esta técnica permitirá reducir y mejorar los tiempos de cambios de herramientas 
durante el proceso de cambio de elaboración de una pieza A a una pieza B, así 
mismo mejorar los tiempos de paradas de la máquina debido a estos cambios y 
con ello mejorar la productividad en el área de torno, de tal manera que, al 
ORDENAR 0 1 2 3 4 Observaciones 
¿Los materiales y herramientas se 
encuentran ordenados? 
      
¿Las máquinas y equipos se 
encuentran ordenados? 
      
¿Todo lo perteneciente al área de 
torno se encuentran ordenado? 
      
¿El puesto de trabajo se encuentra 
ordenada? 
      
¿Existen estándares para ordenar los 
artículos o elementos de trabajo, de 
modo que facilite su localización y 
retorno? 
      
CRITERIOS PARA LA EVALUACIÓN DEL ORDEN 
 
ORDENAR 0 1 2 3 4 






































Área de torno 
ordenado. 
Área de torno 
ordenado. 
Área de torno 
ordenado. 
Área de torno 
ordenado. 






































reducirse los tiempos de cambios, el trabajo se realice más rápido y puedan ser 
entregados en el tiempo previsto.  
Así mismo ésta técnica requiere en compromiso e involucramiento del operario 
que conforma el área de torno de la empresa, se tomó en cuenta su opinión y 
diversos aportes para llevar a cabo la mejora de la productividad. 
Actividades Preliminares 
Las actividades preliminares comprenden todas aquellas tareas necesarias para 
el inicio de la implementación de la técnica SMED, entre ellas tenemos: 
Involucramiento del personal 
En esta etapa se informó al operario que conforma el área de torno, el objetivo 
de la técnica SMED y por qué se debe realizar un análisis de los tiempos y 
metros recorridos, así mismo realizar cronometraje de las actividades que 
realizan para el cambio de herramientas. A su vez, se realizó el método de 
observación, es decir se tomó en cuenta todos los movimientos, traslados y 
pasos que realizaban durante el proceso de cambio.  
También se sirvió de apoyo frente a cualquier duda que podría surgir en el 
proceso de observación. 
Tabla N°40: Personal involucrado 
Personal    d  e l      Á r e a     d  e   T o r n o Area 
 
  OTP1: Operador de torno paralelo 1 
(Líder) 
 
Área de Torno 
(Proyecto Actual) 
Fuente: Elaboración propia 
Después se procedió a utilizar los formatos establecidos como instrumentos 
con el fin de registrar todas las actividades que se realiza en la máquina de 
torno, el desplazamiento que tiene el operario y el tiempo que demora en 
realizar los cambios herramentales, así como también los tiempos de 
preparación de la máquina el cual genera que la fabricación de una pieza se 




Para la implementación de la técnica SMED se requiere seguir los siguientes 
pasos como son: 
Paso 1: Identificación de las operaciones de Cambio 
En este paso, se utilizó el instrumento en el que se recolectó los datos, el cual 
es el formato donde se registra todos los cambios que el operario realiza en 
el área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A, está representado por el 
DAP (Diagrama de Actividades por Proceso), el cual permite adquirir un 
análisis detallado del proceso inicial de cambio. 
En la siguiente Figura N°30, se encuentra representado el método de trabajo 
que el operario del área de torno utiliza sin el conocimiento de la técnica 
SMED. Se realizó el cronometraje de todos los tiempos que se emplean en 
cada cambio para la realización del proceso de una pieza A a una pieza B. Se 
utilizó como instrumento, un cronómetro calibrado para la toma de los 
tiempos. 






Toda esta información será tomada, para buscar un nuevo procedimiento 
adecuado y mejorar el método de trabajo actual, haciendo que sea un 
método más práctico, rápido y eficaz. De modo que no implique en ser una 
de las causas de la baja productividad del área, como se registra según el 
Diagrama de Pareto. 
A continuación, se muestra el diagrama actual de todo el proceso para la 
realización de cambios, y por el cual presenta tiempos altos, así mismo se 












































































































1 Desconecta máquina de torno 0.084 Lo realiza manualmente
2 Recibe material de trabajo 0.045
3 Operario realiza la lectura del plano 0.050
4 Se dirige a casillero de herramientas 2 0.054
5 Busca herramientas 0.550 Clasificar y Ordenar
6 Se dirige a máquina de torno  2 0.060
7 Desmonta torreta con herramientas de pieza A 1.700
8 Lleva herramientas de trabajo anterior al casillero 2 0.330
9 Coge nuevas herramientas para la pieza B 0.040
10 Ajuste y montaje de nuevas herramientas de corte en la torreta 3.400
11 Se dirige a casillero de herramientas 2 0.06
12 Busca llave en T 0.570
13 Cambia de chuck o cabezal del torno paralelo 20.000 Implementar chuck universal
14 Limpia las mordazas 0.667
15 Operario busca el nuevo material para la pieza B 0.350
16 Mide nuevo material de trabajo con el calibrador mecánico 0.130
17 Se dirige a casillero de herramientas 2 0.054
18 Busca herramientas 0.550
19 Se dirige a máquina de torno  2 0.060
20 Afloja mordazas 0.660
21 Montaje de nuevo material de trabajo 0.070
22 Ajustar las mordazas 0.130
23 Se dirige al área de almacén 10 0.088 Implementar herramientas
24 Solicita reloj comparador 0.230
25 Se dirige a maquina de torno 10 0.080
26 Centrar  material con el reloj comparador 0.170
27 Operario identifica punto giratorio a utilizar 0.200





Elaborado por:  Diaz Azpur Deyanira Yoan´s
Operario: Boris Romero
Área: Torno
Método: (Actual / Propuesto) 
Objeto: Tiempos de cambios 









Distancia (Mtrs)   56
ACTIVIDAD TIPO DE ACTIVIDAD
Tiempos (T)         45
N° de PTTO: SC17-117















Fuente: Elaboración propia 
 
En la siguiente Tabla N°41, se obtiene como resultado que el tiempo actual de 
cambios de herramientas es de 42.39 min, lo que convertido a horas equivale a 
0.71 horas. 
Alguna de las causas por las que incurren las pérdidas de tiempo durante los 
cambios de trabajo son: 
 No hay una lista de las herramientas necesarios para la realización de los 
cambios.  
 No existe un casillero de herramientas adecuado para cada cambio.  
 Falta un procedimiento de trabajo  
 Falta hoja de Check List para asegurar que hay lo necesario para parar la 
máquina y poder comenzar el cambio. 
Paso 2: Clasificación de actividades internas y externas 
La preparación de las herramientas de trabajo, piezas y material no debe realizarse 
con la máquina parada, sin embargo, el operario del área de torno lo realiza. Los 
movimientos de traslado de herramientas, alrededor de la máquina y los ajustes se 
consideran actividades internas. El cual el área de torno no tiene asignado un 
método de trabajo en la máquina. 
29 Traslada punto giratorio a casillero de herramientas 2 0.470
30 Se dirige a máquina de torno  2 0.064
31 Coloca nuevo punto giratorio 1.560
32 Ajustar nuevo punto giratorio 0.260
33 Conectar máquina de torno 0.086 Máquina se encuentra parada
34 Ajuste final de máquina de torno 0.134
35 Mecanizado de la pieza B 5.000
36 Se dirige al almacén 10 0.088
37 Solicita placas intercambiables para la herramienta de torno 0.010
38 Se dirige a la máquina de torno 10 0.080
39 Prosigue mecanizado  en la máquina 3.000
40 Para máquina de torno 0.056
41 Busca herramientas 0.560
42 Desmonta y mide las dimensiones de la pieza con respecto al plano 0.220
43 Limpieza de la pieza con aire comprimido 0.150






Una vez que se identificó y colocó en una lista las actividades de cambio de 
herramientas, se van a identificar cuáles son todas las actividades que se realizan 
con la máquina en encendida o con la máquina apagada.  
Teniendo el diagrama completo de todas las actividades que el operario realiza en 
la máquina de torno se procede a separar cuales son todas las actividades 
internas y externas que existe en el proceso.  






















    
   
# ACTIVIDADES INTERNAS TIEMPO
1 Desconecta máquina de torno 0.084
2 Recibe material de trabajo 0.045
3 Operario realiza la lectura del plano 0.05
4 Se dirige a casillero de herramientas 0.054
5 Busca herramientas 0.55
6 Se dirige a máquina de torno  0.06
7 Desmonta torreta con herramientas de pieza A 1.7
8 Lleva herramientas de trabajo anterior al casillero 0.33
9 Coge nuevas herramientas para la pieza B 0.04
10 Ajuste y montaje de nuevas herramientas de corte en la torreta 3.4
11 Se dirige a casillero de herramientas 0.059
12 Busca llave en T 0.57
13 Cambia de chuck o cabezal del torno paralelo 20
14 Limpia las mordazas 0.667
15 Operario busca el nuevo material para la pieza B 0.35
16 Mide nuevo material de trabajo con el calibrador mecánico 0.13
17 Se dirige a casillero de herramientas 0.054
18 Busca herramientas 0.55
19 Se dirige a máquina de torno  0.06
20 Afloja mordazas 0.66
21 Montaje de nuevo material de trabajo 0.07
22 Ajustar las mordazas 0.13
23 Se dirige al área de almacén 0.0876
24 Solicita reloj comparador 0.23
25 Se dirige a maquina de torno 0.08
26 Centrar  material con el reloj comparador 0.17
27 Operario identifica buril a utilizar 0.2
28 Quita punto giratorio  de trabajo anterior 0.28
29 Traslada punto giratorio a casillero de herramientas 0.47
30 Se dirige a máquina de torno  0.064
31 Coloca nuevo punto giratorio 1.56
32 Ajustar nuevo punto giratorio 0.26
33 Conectar máquina de torno 0.086
34 Ajuste final de máquina de torno 0.134
35 Mecanizado de la pieza B 5
40 Para máquina de torno 0.056
41 Buscar herramientas 0.56
42 Desmonta y mide las dimensiones de la pieza con respecto al plano 0.22












Fuente: Elaboración propia 
 
En la siguiente Tabla N°43 se muestra el resumen del tiempo total que se demoran 
en realizar las actividades internas: 





                         Fuente: Elaboración propia 
 
Luego se procede a clasificar las actividades externas, de las cuales son las 
siguientes: 
    







 Fuente: Elaboración propia 
 
Tiempo expresado Activ. Internas 
Total Minutos 39.22 
Total Horas 0.65  
# ACTIVIDADES EXTERNAS MTS TIEMPO
36 Se dirige al almacén 10 0.134
37 Solicita placas intercambiables para la herramienta de torno 0.13
38 Se dirige a la máquina de torno 10 0.128
39 Prosigue mecanizado de roscado en la máquina 3
29 Traslada punto giratorio a casillero de herramientas 0.47
30 Se dirige a máquina de torno  0.064
31 Coloca nuevo punto giratorio 1.56
32 Ajustar nuevo punto giratorio 0.26
33 Conectar máquina de torno 0.086
34 Ajuste final de máquina de torno 0.134
35 Mecanizado de la pieza B 5
40 Para máquina de torno 0.056
41 Buscar herramientas 0.56
42 Desmonta y mide las dimensiones de la pieza con respecto al plano 0.22




En la siguiente Tabla N°45, se muestra el resumen del tiempo total que se demoran 
en realizar las actividades internas: 
   Tabla N°45: Tiempo de actividades externas 
    
 
 
     
      
          Fuente: Elaboración propia 
 
Paso 3: Transformar Actividades Internas en Externas 
Transformar las actividades internas en externas es importante ya que ayuda a 
reducir los tiempos de preparación en la máquina de torno, así mismo reduce los 
tiempos excesivos en cambio de herramienta.  
Consistió en convertir y pasar todas aquellas actividades que se realizan con la 
máquina apagada a tareas o actividades que pueden realizarse con la máquina 
encendida. 
Realizar la transformación de actividades es fundamental para lograr reducir al 
máximo los tiempos de preparación de la máquina en cambios de trabajo.  
Como se puede observar en la Tabla 46, se logró mejoras al convertir las 
actividades internas. 
Finalmente, mediante la conversión de actividades se obtuvo la mejora, ya que se 
redujo las actividades internas como búsqueda de herramienta, revisión de pieza, 
transporte de Chuck o molde hacia la máquina de torno, es decir se convirtieron la 
gran mayoría de actividades internas en externas.  
Tiempo expresado Activ. Externas 
Total Minutos 3.392 



























Fuente: Elaboración propia 
 
Convertir las actividades internas en externas es necesario para lograr la reducción 
de los tiempos de preparación de la máquina en cambios de trabajo. Se logró 
mejoras al convertir las actividades internas a externas, donde se tiene que las 
actividades internas son de 34.731 minutos y las externas es de 9.690 minutos. 
 
N° ACTIVIDADES INTERNAS T MINUTOS N° ACTIVIDADES EXTERNAS T MINUTOS
3 Operario realiza la lectura del plano 0.05
1 Desconecta máquina de torno 0.084 4 Se dirige a casillero de herramientas 0.054
5 Busca herramientas 0.55
6 Se dirige a máquina de torno  0.06
7 Desmonta torreta con herramientas de pieza A 1.7 8 Lleva herramientas de trabajo anterior al casillero 0.33
10 Ajuste y montaje de nuevas herramientas de corte en la torreta 3.4 9 Coge nuevas herramientas para la pieza B 0.04
11 Se dirige a casillero de herramientas 0.059
12 Busca llave en T 0.6
17 Se dirige a casillero de herramientas 0.57
18 Busca herramientas 0.55
19 Se dirige a máquina de torno  0.06
14 Limpia las mordazas 0.66
15 Operario busca el nuevo material para la pieza B 0.35
22 Ajustar las mordazas 0.13 16 Mide nuevo material de trabajo con el calibrador mecánico 0.13
23 Se dirige al área de almacén 0.0876
24 Solicita reloj comparador 0.23
25 Se dirige a maquina de torno 0.08
27 Operario identifica buril a utilizar 0.2
29 Traslada punto giratorio a casillero de herramientas 0.47
30 Se dirige a máquina de torno  0.064
32 Ajutar nuevo punto giratorio 0.26
34 Ajuste final de máquina de torno 0.134
36 Se dirige al almacén 0.134
37 Solicita placas intercambiables para la herramienta de torno 0.13
38 Se dirige a la máquina de torno 0.128
39 Prosigue mecanizado de roscado en la máquina 3
40 Para máquina de torno 0.056 41 Buscar herramientas 0.56
42 Desmonta y mide las dimensiones de la pieza con respecto al plano 0.22 43 Limpieza de la pieza con aire comprimido 0.15
TOTAL 34.731 TOTAL 9.6906
Montaje de nuevo material de trabajo 1.34
20 0.66Afloja mordazas
0.045Recibe material de trabajo 2
33 0.086Conectar máquina de torno 
26 Centrar  material con el reloj comparador 0.17
0.28Quita punto giratorio de trabajo anterior 28
20Cambia de chuck o cabezal del torno paralelo13
21
5Mecanizado de la pieza B35




Paso 4: Reducir las actividades internas 
En las actividades donde se realiza con la máquina apagada, es complicado realizar 
las actividades con la máquina en encendida, por lo tanto, se intentará reducir al 
máximo el tiempo que se demoran para realizar el cambio. 
Se buscará alternativas de solución para las actividades que actualmente se están 
realizando en la máquina de torno paralelo con la finalidad de reducir el tiempo de 
cambios. 
En este paso se coordinó con el operario del área de torno el cual tratará de buscar 
posibles soluciones como: 
 Usar la menor cantidad de herramientas (llaves Allen, destornilladores, etc.), 
mediante colocación de cambios rápidos y adecuados. 
 Colocar controles visuales, de manera clara en el casillero del área de torno, 
de modo que sean fácil de ubicar para el operario, con el objetivo que los 
cambios y ajustes en la máquina de torno se ejecute de manera rápida, 
posicionar las herramientas a la hora de que se realicen los cambios. 
Se puede reducir algunas de las actividades internas con la finalidad de reducir los 
tiempos de cambio como, por ejemplo.  
 El tiempo que se pierde al momento que el operario cambia el Chuck o 
cabezal independiente del torno paralelo. 
13 Cambia de Chuck o cabezal del torno paralelo 20 
 
 El tiempo que se pierde al momento que el operario desmonta las 
herramientas anteriores de la torreta. 
7 Desmonta torreta con herramientas de pieza A 1.700 
 
 El tiempo que se pierde al momento que el operario ajusta y monta las 
herramientas en la torreta. 
 
10 




Para la primera actividad, se recomienda utilizar en vez de un Chuck o Cabezal 
independiente, optar por el Chuck Universal. 
Ya que el Chuck independiente contiene un conjunto de mordazas que sujetan la 
pieza que se va a roscar, en cambio el Chuck universal, al momento de ejecutar el 
giro, aprieta las mordazas el cual hace que se cierre simultáneamente apretando y 
centrando la pieza a maquinar. 
 El Chuck independiente, las mordazas se cierran independientemente, con 
su tornillo y al realizar esto, el centrado de la pieza es más lento el cual 
requiere instrumentos de medición como el reloj comparador para posicionar 
la pieza según la medida. 
 El Chuck Universal puede sujetar piezas de distintas formas ya sean 
cuadradas, rectangulares, circulares, el cual el centrado de la pieza se 
ejecuta en menos tiempo. 
 












  Fuente: Elaboración propia 
Con respecto a las otras dos actividades de ajustar, montar y desmontar 
herramientas en la torreta o llamado también portaherramientas. 
El portaherramientas está conformado por el carro longitudinal el cual permite la 
ejecución del movimiento de avance, desplazándose en forma manual en paralelo 




Cuando se hace el desmontaje y montaje de este portaherramientas, el operario 
muchas veces no encuentra el tipo del porta que requiere utilizar para llevar a cabo 
el proceso y el colocado de los insertos, pueden colocar como descolocar los portas 
ya sea para roscado interior o exterior según lo que están produciendo.  
 Se recomienda que las herramientas, llaves estén cerca del lugar de trabajo. 
 Cambiar por una torreta funcional, para que el cambio sea para varias 
herramientas y se efectúe más rápido. 
 Así mismo al inicio de la lectura del plano, solicitar todas las herramientas 
que requiere el proceso. 





   
 
     Fuente: Elaboración propia 
 Se puede ajustar el torno cuando se encuentre en funcionamiento de manera 
que no aféctela pieza, ajustando la velocidad y la profundidad. 
 Colocar un recipiente donde caiga la viruta y el mismo tiempo ir limpiando. 
Paso 5: Reducir las actividades externas 
Los tiempos de transporte de herramientas en el área de torno se registran altos, 
el tiempo que incurre para el cambio de herramientas debe ser reducido o 
eliminado ya que no genera un valor agregado al proceso. 
 La propuesta es que se debe implementar, es asignar un casillero o maletín 
azul para que el operario guarde sus herramientas de trabajo, es decir 
aquellos que más utilizan y más frecuencia de uso tienen. 
 Asignar al operario cajitas de insertos el cual son placas de corte que se 




puede ser interior y exterior.  
 Implementar un carrito herramental, que incorpore las herramientas que 
más usan, de manera ordenada.  
 La implementación de los carritos no solo ayudara a eliminar tiempos que 
no agregan valor al proceso, sino que todas las herramientas necesarias se 
encuentren disponibles y en buen estado para realizar las operaciones 
necesarias. 









     
     Fuente: Elaboración propia 
 
Paso 6: Perfeccionar las tareas 
Para perfeccionar las actividades internas y externas en el área de torno de la 
empresa Sergo Industrial S.A, es importante que se realice la implementación de 
clasificar y ordenar el casillero de herramientas que pertenece al área de torno, el 
cual esta técnica es una herramienta de soporte, para perfeccionar las actividades 
internas y externas durante el proceso. 
A continuación, se definirán los errores y defectos encontrado en el proceso. El 
responsable será el líder del grupo de mejora, el cual deberá convocar equipos de 
trabajo para identificar los errores y defectos que se presentan con mayor 




Identificación de defectos 
En esta etapa se identificarán cuáles son los defectos más frecuentes que se 
observan en el proceso de realizar los cambios. 
Tabla N°47: Defectos en el proceso 
Fuente: Elaboración propia 
 
De la Tabla N°47, se puede decir que se pretende mejorar los errores con respecto 
a los defectos de los productos causados por errores de montaje, desmontaje, mala 
calibración, etc. en el lapso de tiempo que se da el cambio de herramientas. 
En la implementación de realizar una clasificación y orden, las herramientas se 
encontraban desordenas y algunas en mal estado, así mismo el operario no tenía 
todas las herramientas completas para realizar los cambios. 
Las propuestas de mejora para evitar los errores que se muestran en la tabla son: 
 
Tabla N°48: Mejorar los errores 
Fuente: Elaboración propia 
 
Estudiar las propuestas generadas: 
Para lograr la buena calibración, buen ajuste y centrado del material de trabajo, se 
necesita un nuevo cambio de instrumentos y Chuck para que la barra de material 
se encuentre bien sujetada, así mismo el reloj comparador para centrar la pieza 















Excesiva merma Reproceso Torno Variable 
Mal roscado, fuera de 
los parámetros 
















Operario no realiza bien el 




Desarrollar las propuestas generadas: 
La propuesta más viable es el cambio de Chuck por uno universal de 3 mordazas, 
así mismo calibrar el reloj comparador, estar en un buen uso las herramientas de 
cambio, y tener en un buen estado las placas o insertos que sirven para el proceso 
de roscado. 
Resultados de optimización de tiempos realizando mejoras propuestas 
Al realizar las propuestas de mejora se obtienen una reducción del tiempo de 
cambios de herramientas en el área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A, 
es decir se logra reducir el tiempo de cambio de herramientas a 20 minutos 
aproximadamente como se muestra la tabla. 











De la siguiente Tabla N°49, se puede decir que después de implementar la técnica 
SMED el tiempo de cambios resulta de 20 minutos. 
 




1 Desconecta máquina de torno 0.084 Ninguna 0 0.084
2 Recibe material de trabajo 0.045 Carrito portaherramienta 0.023 0.022
3 Desmonta torreta con herramientas de pieza A 1.7 Carrito portaherramienta 1.34 0.36
4 Ajuste y montaje de nuevas herramientas de corte en la torreta 3.4 clasificar y ordenar 1.65 1.75
5 Cambia de chuck o cabezal del torno paralelo 20 Chuck Universal 10 10
6 Afloja mordazas 0.66 ninguna 0 0.66
7 Montaje de nuevo material de trabajo 1.34 Clasificar y ordenar/ Carrito portah. 0.75 0.59
8 Ajustar las mordazas 0.13 Ninguna 0 0.13
9 Centrar  material con el reloj comparador 0.17 Herramientas personales 0.11 0.06
10 Quita punto giratorio de trabajo anterior 0.28 ninguna 0 0.28
11 Coloca nuevo punto giratorio 1.56 portaherramientas 0.75 0.81
12 Conectar máquina de torno 0.086 ninguna 0 0.086
13 Mecanizado de la pieza B 5 Ninguna 0 5
14 Para máquina de torno 0.056 Ninguna 0 0.056
15 Desmonta y mide las dimensiones de la pieza con respecto al plano 0.22 Clasificar y ordenar 0.17 0.19




Los ahorros obtenidos con las herramientas y las instrucciones se resumen a 
continuación. 
Tabla N°50: Ahorros en tiempos de cambio 
Indicadores Antes (min) Después (min) 
Tiempos de cambio 42.39 minutos 20.02 minutos 
Tiempo de Operaciones Internas 39.22 minutos 34.75 minutos 
   Fuente: Elaboración propia 
Si en el área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A se realiza una media 
de 2 cambios al turno, el ahorro diario en minutos sería. 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑂𝑝. 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑠 (𝐴𝑛𝑡𝑒𝑠 − 𝐷𝑒𝑠𝑝𝑢é𝑠) 
39.22 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 − 34.75 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 
4.47 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 ∗ 2 𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜𝑠 = 8.94 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠/𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜 
Si la máquina de torno tiene un 82% de disponibilidad y sabiendo que: 
La empresa tiene día de trabajo de 1 solo turno, es decir: 
8 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑥 60 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 = 480 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠/𝑑í𝑎 
Las pausas de descanso son:  
1(60 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠) + 1(10 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠) = 70 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 
El tiempo máximo disponible diario es igual a:  
480 minutos de trabajo - 70 minutos de descanso es igual a 410 minutos, de los 
cuales quedan realmente disponibles: 410 min x 0.82= 336.2 minutos. Donde parte 
de estos minutos despilfarrados se deben al tiempo de cambio. Con el beneficio 
que genera el ahorro de minutos con el nuevo procedimiento de cambio, el tiempo 
total disponible pasará de 336.2 minutos a 345.14 minutos.  
El nuevo procedimiento de cambio, se resume en realizar una hoja de verificación, 
un nuevo procedimiento para que el operario registre y tenga todas las 





2.8.6. Situación Mejorada 
 
Situación mejorada del área de torno  
En esta etapa se detalla el proceso productivo en general de manera mejorado, el 
cual se han eliminado los transportes como búsquedas y así mismo se convirtieron 
las inspecciones en operaciones con inspecciones que se realiza en el área de 
torno de la empresa Sergo Industrial para llevar a cabo el cambio de herramienta 
para elaborar la pieza. 























Lectura del plano 
Buscar herramientas 
Montaje de herramientas en la 
máquina 
Preparación de la máquina 
Colocación de la pieza de trabajo 
1 Revisar, medir y calibrar 
Mecanizado de la pieza  
2 Inspección de la pieza según 
parámetros 
Pieza 
Plano de la pieza 
1 




En este punto se detalla las actividades involucradas dentro del proceso que 
realiza el operario para ejecutar los cambios y la reducción de los tiempos debido 
a que se eliminó algunas actividades como es transporte y traslados innecesarios, 
que permitió la implementación de la técnica SMED: 
Tabla N°51: Diagrama de Análisis de Procesos final para los tiempos de cambio 
 






































































1 Desconecta máquina de torno 0.084
2 Recibe material de trabajo 0.022
3 Desmonta torreta con herramientas de pieza A 0.360
4 Ajuste y montaje de nuevas herramientas de corte en la torreta 1.750
5 Cambia de chuck o cabezal del torno paralelo 10.000
6 Afloja mordazas 0.660
7 Montaje de nuevo material de trabajo 0.590
8 Ajustar las mordazas 0.130
9 Centrar  material con el reloj comparador 0.060
10 Quita punto giratorio de trabajo anterior 0.280
11 Coloca nuevo punto giratorio 0.810
12 Conectar máquina de torno 0.086
13 Mecanizado de la pieza B 5.000
14 Para máquina de torno 0.056
15 Desmonta y mide las dimensiones de la pieza con respecto al plano 0.190
0.00 20.078 12 2
ACTIVIDAD TIPO DE ACTIVIDAD
TIEMPO TOTAL
Elaborado por:  Diaz Azpur Deyanira Yoan´s Distancia (Mtrs)   
FECHA: 12/01/17 Tiempos (T)         20
Área: Torno Almacenamiento:
Operario: Boris Romero Op / Insp.
N° de PTTO: SC17-117 Espera:
Método: (Actual / Propuesto) Inspección:
TIEMPO DE CAMBIOS
Diagrama Nº: Hoja N°1 RESUMEN ACTIVIDAD
Objeto: Tiempos de cambios Operación:




Como parte de la situación mejorada se muestra la Tabla N°51, el cual se 
muestra las actividades de cambio de cada proceso, y muestra como estos han 
sido mejorados sustancialmente, dado que se eliminaron los tiempos de 
búsqueda y transporte dentro de ellos, gracias a las técnicas y herramientas de 
mejora aplicadas. 
Establecer nuevo procedimiento:   
Es importante realizar una lista de comprobación para asegurar que no existan 
errores en las condiciones de preparación de cambio de trabajo, con esto se evita 
muchos errores y pruebas que incurren en pérdidas de tiempo. 
Se empleó como lista de comprobación la secuencia de actividades que 
conforman un cambio de trabajo mediante el uso de un Check List. 
Tabla N°52: Hoja de verificación 
       
   
 
    
Fuente: Elaboración propia 
ACTIVIDAD SE EJECUTÓ NO SE EJECUTÓ
1 Corroborar que el material para realizar el cambio se encuentre en el áre
2
Verificar que en el plano de la pieza se encuentre las medidas exactas, el número 
de presupuesto correcto.
3 Recolectar todas las herramientas para el ajuste y desajuste de chuck.
4 Recolectar las herramientas de sujeción, de corte y otras para realizar el cambio.
5 Recolectar las llaves de acuerdo al tipo de porta que se utilizara.
6 Se requiere calibrar las herramientas.
7 Recolectar las herramientas de medición.
8 Colocar el material para seguir el proceso.
9 Retirar los portaherramientas de trabajo anterior.
10 Montaje del numero material de trabajo y herramientas.
11 Conectar la máquina de torno.
12 Empieza Roscado
13 Desconecta máquina, desmonta laas herramientas. 
14 Verifica y limpia la pieza de trabajo.




2.9. Análisis Post TEST 
En este punto se detalla la elaboración de los indicadores para ambas variables 
tanto para la independiente como para la dependiente realizados en la matriz de 
Operacionalización, con los datos recogidos después de la implementación de la 
técnica SMED. 
2.9.1. Variable Independiente SMED  
Para el cálculo de los tiempos de cambios en el área de torno de la empresa Sergo 
Industrial se tomó como dato el tiempo analizado en el (Diagrama de actividades 
por proceso) como se puede visualizar en la Tabla N°41, después de haber 
clasificado, ordenado e implementado la técnica SMED en el área de torno de la 
empresa Sergo Industrial S.A. 
Donde se muestra los tiempos de cambios que da como resultado un tiempo 
mejorado de 20.02 minutos, el cual el tiempo para efectuar los cambios se redujo 
de manera óptima. 
Dimensión Tiempo de cambios 
1° Indicador: Reducir tiempo de cambios 
Lo que busca este indicador es calcular a través de la siguiente fórmula, la relación 
entre el tiempo que el operario tarda en realizar los cambios de herramientas, 
piezas y utillajes y el tiempo disponible que se refiere al tiempo total. 
Para el cálculo de este indicador, el tiempo hallado luego de la implementación de 
la técnica SMED en la máquina de torno paralelo, se analizó durante 15 días para 
observar la variación, sin embargo, en la siguiente tabla se muestra los tiempos 
analizados. 


























             Fuente: Elaboración propia 
 
A continuación, en la siguiente Tabla N°54, se muestra la gráfica donde en el eje X 
corresponde a los 15 días que se realizó la toma de datos después de implementar 
la técnica SMED, y en el eje Y el rango de tiempos de cambio que realizan en el 



































        Fuente: Elaboración propia 
Tabla N°55: Tiempo de cambios 
Tiempo de cambios prom  20.02 min 
Tiempo de cambio prom 0.33 horas 
Tiempo Disponible 8 horas 
Numero de cambios  2 cambios 
Reducir tiempo de cambio  0.08 horas 
   Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla N°55, se puede interpretar que el tiempo de cambio en el área de torno 
de la empresa Sergo Industrial es el 8% del total de horas de turno de la mañana, 
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 Dimensión Utilización de la máquina 
 2° Indicador: Disponibilidad de la máquina Post Test 
Se puede calcular a través de la siguiente fórmula, mediante la relación del tiempo 
operativo que es el tiempo en el que la máquina se encuentra produciendo, sin 
interrupciones de tiempos por cambios ya sean internos esto surge porque el 
operario realiza los cambios de herramientas. 
Después de la implementación de la técnica SMED, se eliminan los transportes, las 
búsquedas por ello ya no se pierde tiempos excesivos en realizar estos cambios, 
es decir se trabaja las actividades de manera paralela. Se optimizan los tiempos en 
búsquedas de herramientas en los diversos cambios de herramientas que realizan 
para llevar a cabo el proceso. 
Para el cálculo de este indicador se obtiene los datos del promedio total de los 
tiempos que se registra en la Tabla N°53, siendo el tiempo promedio de 20.02 
minutos.  
Tabla N°56: Tiempo de cambios Post Test 
Tiempo de cambios prom  20.02 min 
Tiempo de cambio prom 0.33 horas 
Tiempo Disponible 8 horas 
Numero de cambios  2 cambios 
Disponibilidad 0.91 horas 
  Fuente: Elaboración propia 
Teniendo la información en la Tabla N°56 , se procede a realizar el cálculo del 
indicador Disponibilidad de la máquina, donde se tiene que el tiempo disponible de 
la máquina es de 8 horas, el tiempo operativo se calcula de la siguiente manera: se 
resta el tiempo disponible de la máquina con el tiempo de cambio y numero de 
cambios, donde se obtiene como resultado que la disponibilidad de la máquina de 
torno de la empresa Sergo Industrial es de 0.91 horas, lo que equivale que del 





Resumen Post Test de la técnica SMED: 
Una vez calculado cada indicador de la variable independiente, se muestra la Tabla 
N°57, donde se observa cada indicador con su respectiva fórmula, así mismo los 
resultados obtenidos de manera resumida. 
Cabe indicar que las fórmulas para cada indicador son las mismas que figuran en 
la matriz de Operacionalización, el cual es importante para la medición durante el 
post test luego de implementar la técnica SMED, con el objetivo de verificar y 
analizar la mejora 
Tabla N°57: Resumen de indicadores 
      Fuente: Elaboración propia 
 
2.9.2. Variable dependiente Productividad  
Para realizar el cálculo de la situación mejorada de la variable Productividad para 
el área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A, se realizó la toma de datos 
durante 15 días después de haber implementado la técnica SMED. 
En la Tabla N°58, se muestra el registro de la elaboración de piezas, para 
posteriormente calcular los indicadores de eficacia y eficiencia, se muestra la 
producción planificada y la producción real es decir la cantidad y hora estimada, así 
como también las piezas y horas reales que tarda el operario en producir la cantidad 




INDICADOR FÓRMULA RESULTADO 
 







































Fuente: Elaboración propia 
A continuación, en la Tabla N°59 se muestra que para la máquina de torno se 
estima una producción de 120 piezas/día, sin embargo, lo que se produce en 
realidad es de 107 piezas/día, es decir después de la implementación de la técnica 
SMED se aumentó la cantidad de piezas elaboradas a comparación del análisis 
en el Pre Test, se incrementó en un 89%. 
PIEZAS ESTIMADAS HORAS ESTIMADAS HORAS REALES PIEZAS PRODUCIDAS
13/02/2017 120 08:00 07:15 110
14/02/2017 120 08:00 07:30 110
15/02/2017 120 08:00 07:45 110
16/02/2017 120 08:00 08:00 114
17/02/2017 120 08:00 07:25 110
20/02/2017 120 08:00 07:45 100
21/02/2017 120 08:00 07:45 114
22/02/2017 120 08:00 07:35 104
23/02/2017 120 08:00 07:55 111
24/02/2017 120 08:00 07:45 102
27/02/2017 120 08:00 07:45 110
1/03/2017 120 08:00 07:30 102
2/03/2017 120 08:00 07:45 108
3/03/2017 120 08:00 07:15 99
4/03/2017 120 08:00 07:45 105
Operario: Boris Romero T1
REALIZADO POR: Deyanira Diaz 
               FORMATO PARA CALCULAR LA EFICACIA Y EFICIENCIA
ÁREA:  Torno Convencional EFICIENCIA
FECHA




Tabla N°59 Resumen producción planificada y real 
PRODUCCIÓN PLANIFICADA PRODUCCIÓN REAL 
Promedio 120 Pzas/Día Promedio 107 Pzas/Día 
Promedio 15 Pzas/H Promedio 13 Pzas/H 
       Fuente: Elaboración propia 
Con respecto al Tiempo de elaboración, se estima un promedio de 15 piezas/hora, 
pero lo que en realidad se elaboran es de 13 piezas/hora, es decir se está 
aprovechando los tiempos disponibles lo que significa que está mejorando la 
productividad. 
Dimensión Eficacia Post Test 
1° Indicador: Cantidad de piezas reparadas 
Este indicador permitirá conocer el número de piezas que se puede elaborar y el 
número de piezas que deberían elaborar.  
Se procede a realizar el cálculo de la eficacia para la máquina de torno paralelo, 
durante un lapso de 15 días después de la implementación de la técnica SMED. 
Se puede calcular de la siguiente manera:  






























1 120 110 0.92 
2 120 110 0,92 
3 120 110 0.92 
4 120 112 0.95 
5 120 110 0.92 
6 120 100 0.83 
7 120 114 0.95 
8 120 104 0.87 
9 120 111 0.93 
10 120 102 0.85 
11 120 110 0.92 
12 120 102 0.85 
13 120 108 0.90 
14 120 106 0.88 
15 120 105 0.88 
       Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla N°61, se muestra el resultado de calcular la eficacia durante los 15 días 
después de la implementación del SMED, el cual se obtiene una eficacia promedio 
de 0.90, lo que significa que el área de torno elabora el 90% de las cantidades de 
piezas estimadas. 
Dimensión Eficiencia Post Test 
2° Indicador: Tiempo de piezas elaboradas 
Este indicador permite conocer que tan bien se ésta utilizando el recurso “Tiempo” 




Se procede a realizar el cálculo de este indicador para la máquina de torno 
paralelo, durante un lapso de 15 días después de la implementación de la técnica 
SMED.  Se puede calcular de la siguiente manera:  
Tabla N°62: Fórmula para calcular eficiencia 
 
 
    















        
Fuente: Elaboración propia 
 
INDICADOR FÓRMULA 












1 8:00 7:15 0.91 
2 8:00 7:30 0.94 
3 8:00 7:45 0.97 
4 8:00 8:00 1:00 
5 8:00 7:25 0.93 
6 8:00 7:45 0.97 
7 8:00 7:45 0.97 
8 8:00 7:35 0.95 
9 8:00 7:55 0.99 
10 8:00 7:45 0.97 
11 8:00 7:45 0.97 
12 8:00 7:30 0.94 
13 8:00 7:45 0.97 
14 8:00 7:15 0.95 
15 8:00 7:45 0.97 







En la Tabla N°63, se muestra el resultado de calcular la eficiencia durante los 15 
días, el cual se obtiene una eficiencia promedio de 0.96, lo que significa que el área 
de torno y el operario utilizan el 96% del tiempo estimado. 
Cálculo de la Productividad 
Para realizar el cálculo de la productividad del área de torno de la empresa Sergo 
Industrial se utilizaron las siguientes fórmulas después de implementar la técnica 
SMED. 
Productividad= Eficacia x Eficiencia 
Para ello, se necesita los datos sobre la eficacia y eficiencia del área para proseguir 
a calcular las fórmulas: 




  Área: Torno  
  Realizado  por:  Deyanira Diaz 
Días de 
producción 
Eficacia Eficiencia Productividad 
1 0.92 0.91 0.83 
2 0.92 0.94 0.86 
3 0.92 0.97 0.89 
4 0.95 1.00 0.95 
5 0.92 0.93 0.85 
6 0.83 0.97 0.81 
7 0.95 0.97 0.92 
8 0.87 0.95 0.82 
9 0.93 0.99 0.92 
10 0.85 0.97 0.82 
11 0.92 0.97 0.89 
12 0.85 0.94 0.80 
13 0.90 0.97 0.87 
14 0.88 0.91 0.80 





           Fuente: Elaboración propia 
Según el gráfico se puede decir: 
Para obtener los datos de la productividad mejorada del área de torno de la 
empresa Sergo Industrial se tuvo que obtener los datos mediante la medición de 15 
días posterior a la implementación de la técnica SMED. 










   Fuente: Elaboración propia 
En la Figura N°35, se observa la variación de tendencia de la eficacia, eficiencia y 
productividad mejorada en el área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A. 
 
Así mismo, en la Tabla 65 se muestra a continuación el resumen de cómo está la 
situación con respecto a eficacia, eficiencia y productividad en el área de torno de 
la empresa Sergo Industrial S.A, así mismo se va a calcular el promedio de cada 
indicador 
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                       Fuente: Elaboración propia 










Según la Figura N°36, se puede observar que en el área de torno de la   empresa 
Sergo Industrial S.A la productividad mejorada es de 0.86, es decir después de la 
implementación de la técnica SMED el área de torno utiliza en un 86% todos los 
recursos que dispone. 
2.10. Análisis comparativo Pre y Post Test 
Se realiza un resumen comparativo de la variable independiente y variable 
dependiente, el cual después de la implementación de la técnica SMED se realiza 
una comparación durante el Pre y Post Test. 
2.10.1. Pre y Post Test de la variable Independiente: 
En la Tabla N°66, se muestra el resumen de la variable independiente: 
  Tabla N°66: Pre y Post Test técnica SMED 
TÉCNICA SMED 1° indicador 2° indicador 
Periodo Tiempo de cambio 
Reducir tiempo de 
cambio 
Disponibilidad 
PRE TEST 42.39 minutos 0.178 minutos 0.82 minutos 




 Fuente: Elaboración propia 
2.10.2. Pre y Post de la variable dependiente: 
En la Tabla N°67, se muestra el resumen de la variable dependiente 
Tabla N°67: Pre y Post Test de la Variable Productividad 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.11. Análisis Económico financiero: 
Se analiza el costo de las inversiones que se requiere para la implementación de la 
técnica SMED, así mismo realizar un análisis financiero, para saber cuánto es el 
monto que se va a ganar a futuro, por la implementación de la herramienta de 
mejora. 
2.11.1.  Recursos del proyecto  
Recursos humanos: Personal que participa en el trabajo de investigación: Personal 
técnico, administrativo y de servicio, asesores, etc. Presentaremos en forma visual 
los Recursos Humanos necesarios para realizar este proyecto. 
Tabla N°68: Recurso humano para la implementación 
COSTOS DE RECURSO HUMANO POR IMPLEMENTACIÓN 
 
    
ITEM TALENTO HUMANO HORAS ESTÁNDAR COSTO 
1 Jefe de producción 72 7.25 S/. 522.00 
2 Supervisor de planta 65 6.15 S/. 400.00 
3 Operario torno paralelo 1 45 5.21 S/. 234.00 
4 Asistente de producción        25 5.21 S/. 130.25 










PRE TEST 93 PIEZAS 0.78 0.83 0.64 
POST 
TEST 




TOTAL S/. 1,286 
Fuente: Elaboración propia 
                    Tabla N°69: Costos por capacitación 
  Fuente: Elaboración propia 
2.11.2  Recursos Materiales 
Materiales y equipos: se mencionan los materiales, equipos e instrumentos, 
especificando calidad, y cantidad que se utilizarán en el trabajo de investigación.
  
   Tabla N°70: Tabla de recursos materiales 




Útiles de limpieza  -  - S/. 25.00 
2 
Carritos para herramientas 1 S/ 500 S/. 500.00 
3 
Tarjetas rojas (hojas bond) 1 S/ 10 S/.10.00 
4 
Maletas personales 1 S/ 35 S/. 35.00 
5 
Depósito de viruta 1 S/ 10 S/. 10.00 
6 
Chuck Independiente 1 S/ 800 S/. 800.00 
7 
Candados 2 S/ 5 S/. 10.00 
8 
Herramental      S/. 130.00 
9 





     
ITEM NOMBRE DEL RECURSO COSTO TOTAL 
1 Capacitación sobre clasificar y ordenar 300.00 











                        Fuente: Elaboración propia 
2.11.3. Ahorros en costos por implementación  
Se detallará cuáles son los ahorros en costos que la empresa va a obtener luego 
de la implementación de clasificar y ordenar el área de torno con el fin de mejorar 
los tiempos de búsquedas. 
Tabla N°72: Ahorro de tiempo de búsqueda 
Fuente: Elaboración propia 
 
A continuación, en la Tabla N°73, se muestra el impacto económico que tiene el 
ahorro de tiempos de búsquedas de herramientas gracias a la aplicación de 
clasificar y ordenar en el área de torno.  
Tabla N°73: Ahorro total H-H por año 
Fuente: Elaboración propia 
Se tiene como resultado un ahorro en H-H por año de 187.20 soles. 
COSTOS DEL PROYECTO 
ESTUDIO DEL PROYECTO COSTO TOTAL 
Costos de MO S/. 1,286 
Costos por capacitación S/.720 
Costos por material S/. 1,560 
Costo Total del proyecto S/. 3,566 
Implementación de Clasificar y Ordenar 
Tiempo de Ubicación de Herramientas (min) para Setup 
Máquina Actual Futuro Ahorro S/. / H S/ 
Torno convencional 1  2.00       0.55 1.45 5.21 0.18 
Total Beneficio S/. 0.18 
Impacto económico ubicación de herramientas(S/.) S/. 0.18 
Impacto económico Total (S/.) S/. 0.18 




Se detallará cuáles son los ahorros en costos que la empresa va a obtener luego 
de la implementación de la técnica SMED en el área de torno con el fin de mejorar 
los tiempos de la máquina de torno. 











Fuente: Elaboración propia  
 
Tabla 75: Costos después de la técnica SMED 
 
 









 Fuente: Elaboración propia 
 
Especificación Und. Precio Uni
PARALELO H/M 35.00              
20.01 min / 60 mim 20.01 minu
(0.33 horas) x 1 cambio 0.33 horas
(0.33 horas) x 2 cambio por turno 0.66 horas / turno
(0.66 horas/turno) x (1 turno/día) 0.66 horas/día
(0.66 horas/día ) x (30 días/mes) 19.8 horas/ mes
8 horas 
(19.8 horas/mes)/ 8 horas 2.475 Turno
(19.8 horas/mes) x 35 costo por hora S/.693.00 mes 
(19.8 horas/mes) x 12 meses /año 238 horas/año
(238 horas/año) x 35 costos por hora S/.8,330.00 al año Lo que se pierde al año es de:
En un turno 
En un turno por día 
En días al mes 
Lo que se pierde en cambio herramental
Lo que se pierde al mes es de :
DESPUÉS  DE LA APLICACIÓN DE LA TÉCNICA SMED  RESULTADO
Equipo
TORNO 
Tiempo en cambio de herramientas Antes
En 1 cambio se pierden 
En 2 cambios se pierden  
Especificación Und. Precio Uni
PARALELO H/M 35.00              
42.39 min / 60 mim 42.39 minu
(0.71 horas) x 1 cambio 0.71 horas
(0.71 horas) x 2 cambio por turno 1.42 horas / turno
(1.42 horas/turno) x (1 turno/día) 1.42 horas/día
(1.42 horas/día ) x (30 días/mes) 42.6 horas/ mes
8 horas 
(42.6 horas/mes)/ 8 horas 5.325 Turno
(42.6 horas/mes) x 35 costo por hora S/.1,491.00 mes 
(42.6 horas/mes) x 12 horas/año 511 horas/año
(511 horas/año) x 35 costos por hora S/.17,892.00 al año 
En un turno 
Lo que se pierde al año es de:
RESULTADOANTES  DE LA APLICACIÓN DE LA TÉCNICA SMED  
En un turno por día 
En días al mes 
Lo que se pierde en cambio herramental
Lo que se pierde al mes es de :
Equipo
TORNO 
Tiempo en cambio de herramientas Antes
En 1 cambio se pierden 




De las siguientes tablas se puede concluir que gracias a la implementación de la 
técnica SMED, y hallando los cálculos del antes y después se puede decir que 
actualmente gracias a la implementación la empresa estaría ahorrando un monto 
de S/. 9,562.00 soles al año. 
 Al mes se tendría un ahorro 
de: 
S/.798.00 soles al mes  
     
Al año se tendría un ahorro de: S/. 9,562.00 soles al año 
 
Para el ahorro de costos realizada para la aplicación de la técnica SMED 
implementada en el área de torno de la empresa Sergo Industrial se utilizaron el 
promedio de unidades por hora antes y después de la ejecución, a continuación, 
se detalla el cálculo para el mismo. 
Si la cantidad estimada fue de 120 piezas/día 
Tabla N°76: Ahorro en la producción de piezas 
Producción antes 93 piezas/día 
Producción después 107 piezas/ día 
Producción/día 14 piezas/día 
Producción por mes 336 piezas/ mes 
Producción por año 4032 piezas/año 
En soles: 4032 piezas/ año x 1.25 
En soles 5,040.00 soles/año 









Ahorro económico gracias a la implementación del proyecto de investigación. 
 
Tabla N°77: Resumen total de ahorros 
Resumen de Ahorros de Costos 
Descripción Costos (S/.) 
Ahorro de Horas Hombre por año 187.40 
Ahorro de tiempos de cambio herramental y máquina por año 9562.00 
Ahorro de la producción de pieza por año 5040.00 
TOTAL S/ 14,789.20 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.11.4. Análisis Costo Beneficios: 
Para el análisis costo beneficio de la inversión realizada para la implementación de 
la técnica SMED en el área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A, se 
utilizaron los siguientes datos: 
Tabla N°78: Análisis costo Beneficio 
PERIÓDO AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 
                  Inversión 
Costo de Recurso Humano 1,286       
Costo de Capacitación 720       
Costo de recursos materiales 1,560       
Total de inversión 3,566       
                    Costos 
Auditorías semestrales   1000 1020 1040 
Total de costos   1000 1020 1040 
                  Beneficios 
Ahorro por tiempos de búsquedas   187.2 187.2 187.2 
Ahorro por aplicación de SMED    9,562 9,562 9,562 
Ahorros en la producción   5,040 5,040 5,040 
Total de beneficios    14789.2 14789.2 14789.2 
Flujo Neto  -3,566 13789.2 13769.2 13749.2 




Razon Beneficio-Costo = s/. 3.86 
En la Tabla N°78 se muestra la inversión realizada para poder implementar la 
técnica SMED en el área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A, así mismo 
se puede observar cual sería el beneficio que obtendrá la empresa en los próximos 
tres años. 
Al pasar 1 año después de la implementación la empresa Sergo Industrial S.A 
estará ganando 13,789.20 soles lo cual significa que en todo un año la empresa 
recupera todo lo que invirtió para la aplicar la técnica SMED como herramienta de 

























































3.1. Análisis Descriptivo 
Comprende en ingresar todos los datos hallados de ambas variables de estudio, 
tanto independiente como dependiente en el programa SPSS y Excel, con la 
finalidad de dar a conocer la forma que tienen los datos que serán contrastados, 
para verificar y conocer su incremento en el lapso de 15 días antes y después de 
la aplicación de la técnica SMED. 
3.1.1. Descriptivos para la Variable Independiente: SMED 
Se refiere describir todos los datos que se obtuvieron en el programa Excel, una 
vez ingresado los datos y obtenidos los resultados se realizará un análisis de gráfico 
de barras, el cual describirá el comportamiento de la variable SMED durante el pre 
y post test. 
Tabla N°79: Descriptivo de la técnica SMED 
Fuente: Elaboración propia 









 Fuente: Elaboración propia 
En la Figura N°37, se muestra que los tiempos de cambios de herramienta en el 
área de torno ha mejorado, es decir el tiempo pasó de 42.39 a 20.02 minutos, lo 
que significa una mejora de 52.77 %, esto se ve evidenciado gracias a la adecuada 
VARIBLE INDEPENDIENTE PRE TEST POST TEST 
SMED  
(Tiempo de cambio) 





PRE TEST POST TEST
42.39
20.02




clasificación y ordenamiento del casillero de herramientas, el cual permitió que los 
cambios se ejecuten más rápido. 
Dimensión N°1: Tiempo alto de cambio de herramienta 
Se refiere describir todos los datos que se obtuvieron del indicador reducir tiempos 
de cambio el cual fueron ingresados al programa Excel, una vez ingresado los datos 
y obtenidos los resultados se realizará el análisis de gráfico de barra, para describir 
el comportamiento de la dimensión durante el pre y post test. 
 
Tabla N°80: Descriptivo de Tiempo de Cambio 
Fuente: Elaboración propia 
 








   
  Fuente: Elaboración propia 
En la Figura N°38, se muestra el gráfico de barras del indicador reducir tiempos 
de cambio, el cual durante el Post Test se muestra con un comportamiento positivo 
y menor que en el Pre Test, donde la reducción de tiempo pasó de 0.178 a 0.08 
horas lo que significa una mejora del 55%, esto se evidencia debido a la aplicación 
de la técnica SMED. 
 
DIMENSION 1 PRE TEST POST TEST 






PRE TEST POST TEST
0.178
0.08




Dimensión N°2: Utilización de la máquina  
Se refiere describir todos los datos que se obtuvieron del indicador disponibilidad 
de la máquina el cual fueron ingresados al programa Excel, una vez ingresado los 
datos y obtenidos los resultados se realizará el análisis de gráfico de barra, para 
describir el comportamiento de la dimensión durante el pre y post test. 
 
Tabla N°81: Descriptivo de la utilización de la máquina 
Fuente: Elaboración propia 
 










 Fuente: Elaboración propia 
En la Figura N°39, se muestra el gráfico de barras del indicador disponibilidad de 
máquina, el cual durante el Post Test se muestra con un comportamiento positivo 
y mayor que en el Pre Test, donde la disponibilidad pasó de 0.82 a 0.91 lo que 




DIMENSION 2 PRE TEST POST TEST 
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3.1.2. Descriptivos para la Variable dependiente: Productividad 
Se refiere describir todos los datos que se obtuvieron en el programa Excel, una 
vez ingresado los datos y obtenidos los resultados se realizará un análisis de gráfico 
de línea, el cual se describirá el comportamiento de la variable productividad 
durante los 15 días que se desarrolló la muestra durante el pre y post test. 
A continuación, se muestra la Tabla N°82, donde se aprecia la productividad en el 
pre y post test de la aplicación de la técnica SMED. 
 




















             Fuente: Elaboración propia 
Día de 
producción 
Pre Test  Post Test 
1 0.61 0.83 
2 0.68 0.86 
3 0.67 0.89 
4 0.65 0.95 
5 0.65 0.85 
6 0.64 0.81 
7 0.64 0.92 
8 0.69 0.82 
9 0.55 0.92 
10 0.66 0.82 
11 0.69 0.89 
12 0.69 0.80 
13 0.53 0.87 
14 0.64 0.80 




A continuación, se muestra la Figura N°40 el cual indica la comparación de la 
productividad promedio calculado durante los 15 días tanto para el pre como para 
el post test. 








Fuente: Elaboración propia 
Según la Figura N°40, se observa que la productividad en el área de torno de la 
empresa Sergo Industrial S.A durante el pre test fue del 0.64 y después de la 
aplicación de la técnica SMED es de 0.86. De lo cual se puede decir que hay una 
mejora del 34.37%. 
 










Fuente: Elaboración propia 
Según la Figura N°41, se aprecia que la tendencia de la productividad en el post 
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Dimensión N°1: Eficacia 
Se refiere describir todos los datos que se obtuvieron en el programa Excel, una 
vez ingresado los datos y obtenidos los resultados se realizará un análisis de gráfico 
de línea, el cual se describirá el comportamiento de la dimensión eficacia durante 
los 15 días que se desarrolló la muestra durante el pre y post test. 
A continuación, se muestra la Tabla N°83, donde se aprecia la eficacia en el pre y 
post test de la aplicación de la técnica SMED. 
 




















              Fuente: Elaboración propia 
Día de 
producción 
Pre Test  Post Test 
1 0.75 0.92 
2 0.79 0.92 
3 0.81 0.92 
4 0.79 0.95 
5 0.79 0.92 
6 0.74 0.83 
7 0.78 0.95 
8 0.83 0.87 
9 0.71 0.93 
10 0.81 0.85 
11 0.77 0.92 
12 0.85 0.85 
13 0.61 0.90 
14 0.82 0.88 




A continuación, se muestra la Figura N°42 el cual indica la comparación de la 
eficacia promedio calculado durante los 15 días tanto para el pre como para el post 
test. 









Fuente: Elaboración propia 
Según la Figura N°42, se observa que la eficacia en el área de torno de la empresa 
Sergo Industrial S.A durante el pre test fue del 0.78 y después de la aplicación de 
la técnica SMED es de 0.90. De lo cual se puede decir que hay una mejora del 
15.38%. 
 










Fuente: Elaboración Propia 
Según la Figura N°43, se aprecia que la tendencia de la eficacia en el post test se 
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Dimensión N°2: Eficiencia 
Se refiere describir todos los datos que se obtuvieron en el programa Excel, una 
vez ingresado los datos y obtenidos los resultados se realizará un análisis de gráfico 
de línea, el cual se describirá el comportamiento de la dimensión eficiencia durante 
los 15 días que se desarrolló la muestra durante el pre y post test. 
A continuación, se muestra la Tabla N°84, donde se aprecia la eficiencia en el pre 
y post test de la aplicación de la técnica SMED. 
 




















       Fuente: Elaboración propia 
DÍA  PRE TEST  POST TEST 
1 0.82 0.91 
2 0.86 0.94 
3 0.82 0.97 
4 0.82 1.00 
5 0.82 0.93 
6 0.86 0.97 
7 0.82 0.97 
8 0.82 0.95 
9 0.78 0.99 
10 0.81 0.97 
11 0.91 0.97 
12 0.81 0.94 
13 0.86 0.97 
14 0.78 0.91 




A continuación, se muestra la Figura N°44 el cual indica la comparación de la 
eficiencia promedio calculado durante los 15 días tanto para el pre como para el 
post test. 









Fuente: Elaboración propia 
Según la Figura N°44, se observa que la eficiencia en el área de torno de la 
empresa Sergo Industrial S.A durante el pre test fue del 0.83 y después de la 
aplicación de la técnica SMED es de 0.96. De lo cual se puede decir que hay una 
mejora del 15.66 %. 









Fuente: Elaboración Propia 
 
Según la Figura N°45, se aprecia que la tendencia de la eficiencia en el post test 
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3.2.  Análisis Inferencial 
A través del análisis inferencial se describe cada una de las variables tanto la 
independiente como la dependiente, con el fin de contrastar las hipótesis 
planteadas en la presente investigación, las generales y las específicas. 
3.2.1. Análisis de la Hipótesis General 
En la presente investigación el análisis de la hipótesis general corresponde a: 
 Hipótesis Alternativa (𝑯𝒂): La aplicación de la técnica SMED mejora la 
Productividad en el Área de Torno de la empresa Sergo Industrial SA. 
   
Con la finalidad de contrastar la hipótesis general, como iniciativa se requiere 
determinar si los datos correspondientes para la variable dependiente 
(Productividad) medidos en un lapso de tiempo antes y después tienen un 
comportamiento paramétrico, así mismo teniendo en cuenta población y muestra 
corresponden a una cantidad de 15 datos, se procederá a realizar el análisis de 
normalidad mediante el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión:  
- Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico 
- Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 
 






        Fuente: Elaboración propia 
 
De la siguiente Tabla N°85, se puede observar que la prueba de normalidad 
aplicada para la variable productividad, en el Pre Test es de 0.008 y el Post Test es 
de 0.350, lo cual ambas productividades tienen una significancia menor a 0.05 y 
mayor a 0.05. Por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión, significa que el 
Estadístico gl Sig.
PRE TEST .826 15 .008
POST TEST .937 15 .350







comportamiento de los datos descritos es no paramétrico y paramétrico 
respectivamente, donde la prueba a utilizar será la de Wilcoxon. 
Contrastación de la Hipótesis General:  
- Hipótesis   Nula (𝑯𝟎):   La   aplicación de la técnica SMED no mejora la 
productividad en el Área de Torno de la empresa Sergo Industrial S.A. 
- Hipótesis Alternativa (𝑯𝒂): La aplicación de la técnica SMED mejora la 
productividad en el Área de Torno de la empresa Sergo Industrial S.A.  




- 𝝁𝒂:  Significa la Productividad antes de aplicar la técnica SMED.           
 
- 𝝁𝒅:  Significa la Productividad después de aplicar la técnica SMED. 
 





Fuente: Elaboración propia 
Tal como se puede observar en la Tabla N°86, queda demostrado que la variable 
productividad en el Pre Test  (0.6433)  es menor que en el Post Test (0.8587), lo 
cual significa que la hipótesis nula planteada como la aplicación de la técnica SMED 
no mejora la productividad en el Área de Torno de la empresa Sergo Industrial S.A 
se rechaza y se acepta la hipótesis alterna planteada para lo cual se demuestra 
que la aplicación de la técnica SMED mejora la productividad en el Área de Torno 





PRE TEST 15 .6433 .04776 .53 .69
POS TEST 15 .8587 .04719 .80 .95
Estadísticos descriptivos
PRODUCTIVIDAD
Ho:   µPa ≥ µPd 





Para detallar y contrastar que el análisis hallado es el correcto para la comprobación 
de la hipótesis, se procede a realizar el análisis mediante los resultados hallados 
en la prueba de Wilcoxon tanto para ambas productividades. 
 
Regla de Decisión: 
 Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 
 Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
 







                   Fuente: Elaboración propia 
De la Tabla N°87, se puede observar que la significancia para la prueba de 
Wilconxon, aplicada a la variable productividad en el Pre y Post Test da como 
resultado un valor de 0.001, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión 
planteada anteriormente se rechaza la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna 
donde demuestra que la aplicación de la técnica SMED mejora la productividad en 
el Área de Torno de la empresa Sergo Industrial S.A. 
3.2.2. Análisis de la Hipótesis Específica 01 
En la presente investigación el análisis para la Hipótesis específica 01 es la 
siguiente: 
 Hipótesis Alternativa (𝑯𝟏𝒂): La aplicación de la técnica SMED mejora la 
eficacia en el área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A. 
 
Con la finalidad de contrastar la hipótesis específica 01, como iniciativa se requiere 
determinar si los datos correspondientes para la dimensión (Eficacia) medidos en 
un lapso de tiempo antes y después tienen un comportamiento paramétrico, así 






a. Prueba de rangos con signo de 






mismo teniendo en cuenta población y muestra corresponden a una cantidad de 
15 datos, se procederá a realizar el análisis de normalidad mediante el estadígrafo 
de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión 
- Si ρvalor ≤ 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento no 
paramétrico 
- Si ρvalor > 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 
 






     Fuente: Elaboración propia 
 
Como se muestra en la Tabla N°88, la prueba de normalidad aplicada para la 
dimensión eficacia, en el PreTest es de 0.852 y el Post Test es de 0,921, lo cual 
ambas eficacias tienen una significancia menor a 0.05 y mayor a 0.05. Por 
consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión, significa que el comportamiento 
de los datos descritos es no paramétrico y paramétrico respectivamente, donde la 
prueba a utilizar será con el estadígrafo de Wilcoxon para la Hipótesis específica 1. 
Contrastación de la Hipótesis Específica 1: 
  
 Hipótesis   Nula (𝑯1𝟎):   La   aplicación   de la técnica SMED no mejora 
la eficacia en el Área de Torno de la empresa Sergo Industrial S.A. 
 Hipótesis Alternativa (𝑯1𝒂): La aplicación de la técnica SMED mejora la 
eficacia en el Área de Torno de la empresa Sergo Industrial S.A.  
 
Estadístico gl Sig.
PRE TEST .852 15 .019















- 𝝁𝒂: Significa la eficacia antes de aplicar la técnica SMED.           
- 𝝁𝒅: Significa la eficacia después de aplicar la técnica SMED. 






     Fuente: Elaboración propia 
Tal como se puede observar en la Tabla N°89, queda demostrado que la 
dimensión eficacia en el Pre Test  (0.77)  es menor que en el Post Test (0.89), lo 
cual significa que la hipótesis nula planteada como la aplicación de la técnica 
SMED no mejora la eficacia en el Área de Torno de la empresa Sergo Industrial 
S.A se rechaza y se acepta la hipótesis alterna planteada para lo cual se 
demuestra que la aplicación de la técnica SMED mejora la eficacia en el Área de 
Torno de la empresa Sergo Industrial S.A. 
Para detallar y contrastar que el análisis hallado es el correcto para la 
comprobación de la hipótesis, se procede a realizar el análisis mediante los 
resultados hallados en la prueba de Wilcoxon tanto para ambas eficacias.  
Regla de Decisión: 
 Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 






PRE TEST 15 .7767 .05839 .61 .85
POST TEST 15 .8993 .03731 .83 .95
Estadísticos descriptivos
EFICACIA
Ho:   µPa ≥ µPd 













   
   Fuente: Elaboración propia 
De la Tabla N°90, se puede observar que la significancia para la prueba de 
Wilconxon, aplicada a la dimensión eficacia en el Pre y Post Test da como 
resultado un valor de 0.001, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión 
planteada anteriormente se rechaza la hipótesis nula, aceptando la hipótesis 
alterna donde demuestra que la aplicación de la técnica SMED mejora la 
productividad en el Área de Torno de la empresa Sergo Industrial S.A 
3.2.3. Análisis de la Hipótesis Específica 02 
En la presente investigación el análisis para la Hipótesis específica 2 es la 
siguiente: 
- Hipótesis Alternativa (𝑯𝟐𝒂): La aplicación de la técnica SMED mejora la 
eficiencia en el Área de Torno de la empresa Sergo Industrial S.A. 
Con la finalidad de contrastar la hipótesis específica 02, como iniciativa se 
requiere determinar si los datos correspondientes para la dimensión (Eficiencia) 
medidos en un lapso de tiempo antes y después tienen un comportamiento 
paramétrico, así mismo teniendo en cuenta población y muestra corresponden a 
una cantidad de 15 datos, se procederá a realizar el análisis de normalidad 
mediante el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión 
- Si ρvalor ≤ 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento no 
paramétrico 
- Si ρvalor > 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 
EFICACIA






a. Prueba de rangos con signo de 











        Fuente: Elaboración propia 
Como se muestra en la Tabla N°91, la prueba de normalidad aplicada para la 
dimensión eficiencia, en el PreTest es de 0.872 y el Post Test es de 0,900, lo cual 
ambas eficiencias tienen una significancia menor a 0.05 y mayor a 0.05. Por 
consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión, significa que el comportamiento 
de los datos descritos es no paramétrico y paramétrico respectivamente, donde 
la prueba a utilizar será con el estadígrafo de Wilcoxon para la Hipótesis 
específica 2. 
Contrastación de la Hipótesis Específica 2: 
- Hipótesis   Nula (𝑯2𝟎):   La   aplicación   de la técnica SMED no mejora 
la eficiencia en el Área de Torno de la empresa Sergo Industrial S.A. 
- Hipótesis Alternativa (𝑯2𝒂): La aplicación de la técnica SMED mejora la 
eficiencia en el Área de Torno de la empresa Sergo Industrial S.A.  




- 𝝁𝒂:     Significa la Eficiencia antes de aplicar la técnica SMED.           






PRE TEST .872 15 .037




Ho:   µPa ≥ µPd 











Fuente: Elaboración propia 
Tal como se puede observar en la Tabla N°92, queda demostrado que la 
dimensión eficiencia en el Pre Test  (0.82)  es menor que en el Post Test (0.95), 
lo cual significa que la hipótesis nula planteada como la aplicación de la técnica 
SMED no mejora la eficacia en el Área de Torno de la empresa Sergo Industrial 
S.A se rechaza y se acepta la hipótesis alterna planteada para lo cual se 
demuestra que la aplicación de la técnica SMED mejora la eficacia en el Área de 
Torno de la empresa Sergo Industrial S.A. 
Para detallar y contrastar que el análisis hallado es el correcto para la 
comprobación de la hipótesis, se procede a realizar el análisis mediante los 
resultados hallados en la prueba de Wilcoxon tanto para ambas eficacias. 
Regla de Decisión: 
- Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 
- Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 













PRE TEST 15 .8267 .03539 .76 .91
POST TEST 15 .9574 .02646 .91 1.00
Estadísticos descriptivos
EFICACIA







a. Prueba de rangos con signo de 




De la Tabla N°93, se puede observar que la significancia para la prueba de 
Wilconxon, aplicada a la dimensión eficiencia en el Pre y Post Test da como 
resultado un valor de 0.001, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión 
planteada anteriormente se rechaza la hipótesis nula, aceptando la hipótesis 
alterna donde demuestra que la aplicación de la técnica SMED mejora la 



















































En la presente investigación se ha demostrado que la Aplicación de la 
técnica SMED mejora la productividad en el área de torno de la empresa 
Sergo Industrial S.A, identificándose cambios significativos en la empresa 
con la finalidad de lograr una mejora en el área tanto para la productividad 
como para la eficacia y la eficiencia en el área de torno, los resultados se 
han contrastado con las investigaciones señaladas en el área de trabajos 
previos las cuales incluyen a Torres (2014), Pérez (2013), Jiménez (2011). 
 
 Con respecto a la hipótesis general, tal como se muestra en la Figura 
N°40 los resultados del análisis descriptivo evidencian que la aplicación 
de la técnica SMED mejora la productividad en el área de torno de la 
empresa Sergo Industrial S.A, la cual se obtiene como resultado que la 
productividad para el pre test fue de 0.64 y para el post test de 0.86, 
significa que el área de torno ha mejorado en 34.37%. Así mismo como 
se muestra en la Tabla N°87, el resultado del análisis inferencial se puede 
contrastar la hipótesis general con el estadígrafo Wilcoxon teniendo como 
resultado una significancia de 0.001 menor a 0.05, por lo tanto, se puede 
afirmar que la técnica SMED mejora la productividad en el área de torno. 
Estos resultados coinciden con la investigación de Torres, Rubén 
“Propuesta de mejora en el proceso de fabricación de pernos en una 
empresa metalmecánica mediante la técnica SMED”, 2014. Donde 
expresa y demuestra que mediante la aplicación de la técnica SMED la 
productividad en la empresa metalmecánica antes fue de 0.58 y después 
de la implementación fue de 0.72, así mismo optimizando los recursos 
involucrados como máquinas, personal y reducción de las distancias 
recorridas todo ello mediante la optimización de los tiempos Setup. 
Finalmente, todo lo mencionado concuerda con lo que menciona Rajadell 
(2010) que afirma que la productividad se incrementa mediante la 
realización de cambios Setup de manera rápida, ya que así los operarios 
optimizarían el recurso tiempo, todo ello es un beneficio que se genera 





 Con respecto a la hipótesis específica 01, tal como se muestra en la 
Figura N°41 los resultados del análisis descriptivo evidencian que la 
aplicación de la técnica SMED mejora la eficacia en el área de torno de 
la empresa Sergo Industrial S.A, la cual se obtiene como resultado que la 
eficacia para el pre test fue de 0.78 y para el post test de 0.90, significa 
que el área de torno ha mejorado en 15.38%. Así mismo como se muestra 
en la Tabla N°90, el resultado del análisis inferencial se puede contrastar 
la hipótesis específica 01 con el estadígrafo Wilcoxon teniendo como 
resultado una significancia de 0.001 menor a 0.05, por lo tanto, se puede 
afirmar que la técnica SMED mejora la eficacia en el área de torno. Estos 
resultados coinciden con la investigación de Pérez, José. 
“Implementación del SMED en MQ-005 para reducir tiempo de ajustes y 
retraso de entrega del producto”, 2013. Donde expresa y demuestra que 
mediante los cambios rápidos y adecuados ajustes de herramientas, el 
proceso de producción logra que los tiempos de fabricación se reduzcan 
y produciendo mayor cantidad de productos según las especificaciones 
planteadas, es decir cumplen con la cantidad que el cliente requiere, 
donde la eficacia antes de fue de 0.65 y después de la aplicación es de 
0.89. Finalmente, todo ello concuerda con lo mencionado por Rajadell 
(2010) el cual indica que mediante la aplicación de la técnica SMED la 
empresa es mucho más flexible y produce la cantidad requerida por el 
cliente cumpliendo sus necesidades y exigencias, entregando las 
cantidades exactas. 
 
 Finalmente, con respecto a la hipótesis específica 02, tal como se 
muestra en la Figura N°44 los resultados del análisis descriptivo 
evidencian que la aplicación de la técnica SMED mejora la eficiencia en 
el área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A, la cual se obtiene 
como resultado que la eficiencia para el pre test fue de 0.83 y para el post 
test de 0.96, significa que el área de torno ha mejorado en 15.66%. Así 
mismo como se muestra en la Tabla N°93, el resultado del análisis 
inferencial se puede contrastar la hipótesis específica 02 con el 




menor a 0.05, por lo tanto, se puede afirmar que la técnica SMED mejora 
la eficiencia en el área de torno. Estos resultados coinciden con la 
investigación de Jiménez, Arturo. “Implementación de la herramienta del 
Lean Manufacturing SMED para mejorar la productividad en el área de 
torno CNC”, 2011. Donde expresa y demuestra que mediante la 
implementación del SMED se obtuvieron ahorros de tiempos, gracias a la 
diferencia de operaciones internas y externas, así mismo la reducción de 
las distancias recorridas optimizando al máximo los tiempos, es decir la 
eficiencia antes fue de 0.69 y después de la implementación fue de 0.85. 
Finalmente, todo ello concuerda con lo mencionado por Cabrera (2013) 
el cual indica que mediante la aplicación de la técnica SMED, técnicas 
adecuadas para el desarrollo de operaciones de desmontaje y montaje 



































Así mismo de acuerdo a los resultados obtenidos durante la investigación se 
puede señalar las siguientes conclusiones: 
 Se concluye que la aplicación de la técnica SMED mejora la productividad 
en el área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A. ya que al realizar 
el análisis para la hipótesis general se obtuvo que la productividad en el 
área de torno durante el pre test fue de 0.64 y después de la aplicación 
de la técnica SMED el análisis para la productividad durante el post test 
fue de 0.86 el cual se obtiene una mejora de 34.37%. 
 Por consiguiente, también se concluye que la aplicación de la técnica 
SMED mejora la eficacia en el área de torno de la empresa Sergo 
Industrial S.A. ya que al realizar el análisis para la hipótesis específica 
N°01 se obtuvo que la eficacia en el área de torno durante el pre test fue 
de 0.78 y después de la aplicación de la técnica SMED el análisis para la 
eficacia durante el post test fue de 0.90 el cual se obtiene una mejora de 
15.38%.  
 Finalmente se concluye que la aplicación de la técnica SMED mejora la 
eficiencia en el área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A. ya que, 
al realizar el análisis de la hipótesis específica N°02 se obtuvo que la 
eficiencia en el área de torno durante el pre test fue de 0.83 y después 
de la aplicación de la técnica SMED el análisis para la eficiencia durante 





























La correcta implementación de la técnica SMED en el área de torno de la 
empresa Sergo Industrial S.A, demostró que produce una mejora significativa en 
la productividad obteniéndose buenos resultados para la eficacia y eficiencia 
respectivamente para lo cual se recomienda a la Alta Gerencia de la empresa lo 
siguiente: 
 Se recomienda seguir aplicando la técnica SMED en otras áreas de 
producción como es en el área de fresado y centro, así mismo aplicar otras 
herramientas de mejora como son el TPM y Poka Yoke, ya que en la 
empresa se identificó problemas con respecto a la falta de mantenimiento 
y errores en la producción, cabe indicar que estas herramientas serían de 
gran apoyo para la continuidad de la aplicación de la técnica SMED y con 
ello la empresa  Sergo Industrial S.A pueda seguir  con la mejora continua 
, con el fin de poder mejorar más la productividad no sólo de un área sino 
de otras áreas que conforman la parte productiva, operativa y 
organizacional. 
 Así mismo se recomienda que cada cambio en alguna actividad u 
operación o cada inspección sea a través de la documentación requerida 
con el fin que sea actualizado en los formatos brindados por la empresa, 
ya que esto contribuirá en el conocimiento del personal, de tal forma que 
sus ideas sean tomadas en cuenta por la gerencia, permitiendo a la 
empresa cumplir sus objetivos es decir serán más eficaces. 
 Finalmente, aplicar por completo todos los pilares de las 5S en diferentes 
áreas de la empresa, no solo producción sino también en la parte 
administrativa donde también se observaron problemas con respecto al 
orden, además brindar a los trabajadores más capacitaciones con 
respecto a la implementación de nuevas técnicas, así que para llevar a 
cabo el uso correcto de los procedimientos se requiere del apoyo de los 
jefes o supervisores, para la aprobación del buen uso y manejo del 
procedimiento. Se sugiere realizar auditorías internas cada cierto tiempo 
para corroborar como va encaminando las implementaciones realizadas 
en la empresa, todo ello con el fin de contribuir a mantener y mejorar la 




 Balance de línea: herramienta utilizada para el control de la producción, con 
la finalidad de estandarizar y regular los tiempos en una línea de producción. 
 
 Disponibilidad: permite conocer el tiempo disponible de la máquina, que 
tan operativas y cuanto es el tiempo que no se encuentra operando. 
 
 Eficiencia: significa utilizar adecuadamente los recursos disponibles de la 
empresa, sin desperdiciarlo. 
 
 Eficacia: significa realizar, fabricar o reparar las cantidades de unidades que 
se programan, es decir lograr el objetivo de producción. 
 
 Lean Manufacturing: Manufactura esbelta, busca que todo el proceso de 
producción se realice sin algún tipo de desperdicios, con la finalidad de 
agregar valor a sus productos o servicios. 
 
 Máquina de torno: máquina que realiza procesos de torneado, cilindrado, 
roscado, tronzado y taladrado, ésta máquina sirve para realizar procesos de 
mecanizado. 
 
 Operaciones internas: se ejecutan todas las actividades del proceso 
cuando la máquina se encuentra sin funcionar y apagada. 
 
 Operaciones externas: se ejecutan todas las actividades del proceso 
cuando la máquina de encuentra en funcionamiento. 
 
 SMED: Single Minute Exchange of Die, cambio rápido de herramienta en 
menos de 10 segundos, evitando tiempos muertos en la producción de 
diversos productos. 
 
 Set up: es el tiempo que transcurre cuando se realiza la preparación de la 
máquina, los ajustes o el cambio de herramienta en una línea de producción 




 Seiri: significa clasificar todos los elementos necesarios e innecesarios. 
 
 Seiton: significa clasificar y ordenar los elementos según los que sean 
necesario para su uso frecuente.  
 
 Seiso, significa limpieza en el área o puesto de trabajo, con la finalidad de 
encontrar desperdicios y eliminarlos. 
 
 Seiketsu y Shitsuke: significa estandarizar y disciplina. 
 
 Utillajes: se refiere al conjunto de herramientas, piezas que mejoran la 
ejecución de las actividades en un proceso productivo para cumplir 
determinada función. 
 
 5s: principio de orden y limpieza en el área o puesto de trabajo, también 
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Anexo N°01: Matriz de Consistencia 
Aplicación del SMED para la mejora de la productividad en el área de torno de la empresa Sergo Industrial S.A, Lima 2017 
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 SPSS 19. 
  Fuente: Elaboración propia 
Permite reducir los 
tiempos de cambios de 
herramientas o utillajes, 
así mismo reducir los 
tiempos en cambios de 
formatos, con la 
finalidad convertir las 
actividades internas en 
actividades externas, 
mediante la utilización al 
máximo de la máquina 
sin interrupciones, ni 
paradas por los 
cambios. 
 
La productividad es utilizar 
y aprovechar los recursos 
para obtener mejores 
beneficios, puede medirse 
de distintas formas, en 
este caso sobre la eficacia 
y la eficiencia. Donde la 
multiplicación de la 
eficacia y la eficiencia da 
como resultado la 
productividad es decir las 
unidades producidas 
sobre el tiempo total. 
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Anexo N°02: Matriz de Operacionalización 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES ESCALA
Tiempos altos de 
cambio de herramienta
Reducir tiempos de cambio Razón




Cantidad de piezas 
elaboradas
Razón





Para Gutierrez (2010), La
productividad resulta de dos
componentes, la eficacia y la
eficiencia esto quiere decir que la
productividad se mide por el cociente
formado de los resultados logrados y
los recursos empleados. La medición
de la productividad resulta de valorar
adecuadamente los recursos
empleados para producir y generar
resultados. ( p.22.)
La productividad es utilizar y
aprovechar los recursos para obtener
mejores beneficios, puede medirse de
distintas formas, en este caso sobre la
eficacia y la eficiencia. Donde la
multiplicación de la eficacia y la
eficiencia da como resultado la




𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒  𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚  𝑢𝑖𝑛𝑎
=
𝑃𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 𝐸𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑃𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑎 𝑒𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑟
=
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒
=
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠  𝐻𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒  𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝐻𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠 
Según Rajaell (2010), El SMED es un
método de cambios rápidos el cual tiene
por objetivo reducir el tiempo de
cambio(Setup) ya sea de herramientas o
utillajes en la máquina. Tiempo Cambio
(Setup) se refiere al tiempo entre la
ultima pieza producida del producto A y la
primera pieza producida del tipo B.
(p.123)
Permite reducir los tiempos de
cambios de herramientas o utillajes,
así mismo reducir los tiempos en
cambios , con la finalidad convertir las
actividades internas en actividades
externas, mediante la utilización al
máximo de la máquina sin































































































   Fuente: Elaboración propia 
 
 



































BAJA PRODUCTIVIDAD SP JP OT1 ASIST TOTAL
Falta de metodologías 2 - 1 1 4
No hay procedimiento adecuado 5 1 1 4 11
No hay coordinación entre áreas 1 - - - 1
Falta de estandarización de tiempos 2 2 1 3 8
Falta de diagramas e indicadores 1 3 - - 4
Retraso en entrega de material 1 1 1 - 3
Falta de material - 1 - - 1
Demoras en entrega de insertos 1 1 1 - 3
Materiales sin especificaciones 2 2 3 7
Mala distribucion 1 2 3 0 6
Falta de iluminación 2 1 2 5
Falta de limpieza 2 2
Alto nivel de ruido 3 2 3 8
Paradas de maquina por cambio de herramientas 4 5 3 1 13
Mantenimiento Correctivo 1 2 4 - 7
Tiempo en cambio de herramientas 4 5 4 3 16
Demora en entregar inertos 4 3 3 10
Desorden en accesorios de maquinas 3 4 3 10
Traslado innecesario 5 1 1 4 11
Tiempo improductivo 2 3 2 2 9
Falta de capacitación 1 2 2 2 7







 Anexo N°08: Representación de los resultados sobre la problemática 
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PIEZAS ESTIMADAS HORAS ESTIMADAS HORAS REALES PIEZAS PRODUCIDAS EFICACIA EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
5/12/2016 120 08:00 06:33 90 0.75 0.82 0.61
6/12/2016 120 08:00 06:55 95 0.79 0.86 0.68
7/12/2016 120 08:00 06:35 97 0.81 0.82 0.67
8/12/2016 120 08:00 06:33 95 0.79 0.82 0.65
9/12/2016 120 08:00 06:33 95 0.79 0.82 0.65
12/12/2016 120 08:00 06:52 89 0.74 0.86 0.64
13/12/2016 120 08:00 06:35 93 0.78 0.82 0.64
14/12/2016 120 08:00 06:35 100 0.83 0.82 0.69
15/12/2016 120 08:00 06:15 85 0.71 0.78 0.55
16/12/2016 120 08:00 06:30 97 0.81 0.81 0.66
19/12/2016 120 08:00 07:15 92 0.77 0.91 0.69
20/12/2016 120 08:00 06:30 102 0.85 0.81 0.69
21/12/2016 120 08:00 06:55 73 0.61 0.86 0.53
22/12/2016 120 08:00 06:15 98 0.82 0.78 0.64
23/12/2016 120 08:00 06:33 96 0.80 0.82 0.66
TOTAL 1800 120:00:00 99:24:00 1397
PROMEDIO 120 8:00:00 6:37:36 93.13
Operario: Boris Romero T1
REALIZADO POR: Deyanira Diaz 
0.640.830.78
               FORMATO PARA CALCULAR LA PRODUCCIÓN
ÁREA:  Torno Convencional EFICIENCIA EFICACIA
                                     REVISADO POR REVISADO POR
FECHA
PRODUCCIÓN PLANIFICADA PRODUCCIÓN REAL PRE TEST 1
_________________________________________ _________________________________________
𝐻 −𝐻 𝐸𝐴 𝐸 
𝐻−𝐻 𝐸 𝑇𝐼 𝐴𝐷𝐴 
𝑃𝐼𝐸 𝐴  𝐸 𝐴 𝑂 𝐴𝐷𝐴 
𝑃𝐼𝐸 𝐴  𝑃 𝑂  𝐴 𝐴𝐷𝐴  𝐴 𝐸 𝐴 𝑂 𝐴 
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Tiempo Disponible Tiempo de cambio Hora de inicio Hora final
5/12/2016 480 42.09 09:00:00 09:42:00
6/12/2016 480 43.1 11:00:00 11:43:10
7/12/2016 480 43.12 09:00:00 09:43:12
8/12/2016 480 42.09 14:00:00 14:42:09
9/12/2016 480 42.09 13:00:00 13:42:09
12/12/2016 480 40.89 10:00:00 10:41:29
13/12/2016 480 43.22 08:00:00 08:43:22
14/12/2016 480 45.3 13:00:00 13:45:30
15/12/2016 480 45.5 14:00:00 14:45:50
16/12/2016 480 40.23 09:00:00 09:40:23
19/12/2016 480 42.09 09:00:00 09:42:23
20/12/2016 480 43.25 14:00:00 14:43:25
21/12/2016 480 41.23 10:00:00 10:41:23
22/12/2016 480 42.1 11:00:00 11:42:10
23/12/2016 480 43.05 10:00:00 10:43:05
TOTAL 7200 639
_________________________________________
     TIEMPOS DE CAMBIOS- PRE TEST
ÁREA:  Torno Convencional
EFICIENCIA
OPERARIO:  Boris Romero
                                 REVISADO POR REVISADO POR
_________________________________________
JEFE DE PRODUCCIÓN:  Kenny Gonzalez
REALIZADO POR: Deyanira Diaz 
FECHA
Tiempo de cambios PRODUCCIÓN REAL
𝐻 −𝐻 𝐸𝐴 𝐸 
𝐻−𝐻 𝐸 𝑇𝐼 𝐴𝐷𝐴 
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Tiempo Disponible Tiempo de cambio Hora de inicio Hora final
6/03/2017 480 20.02 07:00:00 07:20:02
7/03/2017 480 18.55 08:00:00 08:18:55
8/03/2017 480 20.02 10:00:00 10:20:02
9/03/2017 480 19.56 08:00:00 08:19:56
10/03/2017 480 20.00 14:00:00 14:20:00
13/03/2017 480 21.90 15:00:00 15:22:30
14/03/2017 480 20.03 14:30:00 14:50:03
15/03/2017 480 19.04 10:00:00 10:19:04
16/03/2017 480 22.01 10:30:00 10:52:01
17/03/2017 480 20.02 09:00:00 09:20:02
20/03/2017 480 21.05 13:00:00 13:21:05
21/03/2017 480 20.02 11:00:00 11:20:02
22/03/2017 480 20.00 14:30:00 14.50:00
23/03/2017 480 21.30 13:00:00 13:21:30




Tiempo de cambios PRODUCCIÓN REAL
_________________________________________
                                 REVISADO POR REVISADO POR
     TIEMPOS DE CAMBIOS- Post Test
ÁREA:  Torno Convencional
EFICIENCIA
JEFE DE PRODUCCIÓN:  Kenny Gonzalez
OPERARIO:  Boris Romero
REALIZADO POR: Deyanira Diaz 
𝐻 −𝐻 𝐸𝐴 𝐸 
𝐻−𝐻 𝐸 𝑇𝐼 𝐴𝐷𝐴 
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Ajuste de mordaza 






Lectura del plano 
Buscar herramientas 
Montaje de herramientas en la máquina 
Preparación de la máquina 
Colocación de la pieza de trabajo 
Centrado de la pieza 
2 Verificar veril con el centro de pieza 
7 Ajuste de máquina 
Medir extremos de barra 1 
8 Mecanizado de roscado de la pieza 








































Ajuste de mordaza 






Lectura del plano 
Buscar herramientas 
Montaje de herramientas en la máquina 
Preparación de la máquina 
Colocación de la pieza de trabajo 
Centrado de la pieza 
Ajuste de veril con llave 
7 Ajuste de máquina 
1 
 9 Mecanizado de roscado de la pieza 
Colocación de hilos 
Pieza 
5 
Verificar veril con el centro de pieza 
8
  Verificar veril con el centro de pieza 
10









































































Anexo N°22: Procedimiento para el cambio Setup 
 
1. Propósito 
Establecer los pasos adecuados durante cambio Setup en cualquiera de las tres 
máquinas de tornos paralelos, para mantener el tiempo de cambio establecido 
e implementado por la técnica SMED para la máquina de torno. 
2. Alcance 
El siguiente procedimiento está dirigido a los operarios del área de torno, Jefe 
de producción y Supervisor de planta. 
3. Medidas de Seguridad  
Utilizar lentes transparentes de protección durante la ejecución de pruebas o 
ajustes de mecanizados 
Utilizar tampones para los oídos para protegerse del ruido 
Utilizar guantes y zapatos de seguridad durante la ejecución del cambio Setup 
4. Revisiones 
Este procedimiento será evaluado y revisado diariamente para corroborar que 
el operario cumpla con los procedimientos planteados, así mismo frente a 
alguna modificación que afecte el procedimiento.    
5. Definiciones 
SMED es una técnica que busca reducir y mantener los tiempos de cambio 
herramentales de la máquina para llevar a cabo el proceso. 
6. Anexos 
No se registra 
Manual de procedimiento PSMT PSMT #01-10
Fecha de revisión 8/03/2017
Fecha de emisión 8/03/2017
Elaborado por: Deyanira Diaz Páginas:
Área de producción : Torno






El procedimiento de cambio será evaluado y revisado diariamente a partir de la 
fecha de emisión. 
8. Procedimiento 
           Antes del cambio 
 Debe haber una reunión diaria con el personal que pertenece al área de tono, 
el supervisor de planta debe informar a cada operario acerca de los cambios 
que se va a realizar durante el día, cuando se quiere producir o elaborar otra 
pieza, con la finalidad que cada operario sepa y aliste que tipos de 
herramientas van a utilizar, con tal de mantener todo listo para el previo 
cambio y evitar tiempos muertos, además se publicará en el biombo que tipo 
piezas va a elaborar el operario para que prevea el alistamiento 
herramentales. 
 El supervisor de planta debe nombrar a la asistente de producción, verificar 
y llevar el chequeo mediante un inventario de todas las herramientas 
existente en el casillero del operario y en qué condiciones se encuentra, con 
la finalidad que el operario cuente con todas las herramientas necesarias 
para llevar a cabo el proceso. 
 Antes de que el proceso anterior pare y la cantidad de pieza sea entregado 
al jefe de producción, el operario de torno debe buscar anticipadamente las 
herramientas propias de la máquina y las herramientas de cambio para la 
elaboración de la nueva pieza y colocarlos de manera ordenada en el carrito 
portaherramientas. 
 
        Herramientas e instrumentos  
Tener en buen estado las herramientas propias de máquina de torno, así 






8.2. Durante el cambio 
Al elaborar la última pieza A en buenas condiciones, el operario de la máquina 
debe: 
 Desconectar la máquina de torno  
 Recibir material de trabajo, mientras hace es operación va realizando la 
lectura del plano para ver las medidas de la pieza. 
 Desmontar la torreta con herramientas del trabajo anterior, utilizando para 
ello la llave de boca 34mm y los desarmadores. 
 Realiza el ajuste y montaje de nuevas herramientas de corte en la torreta, 
utilizando la llave de boca para ajustar, pero para colocar las herramientas 
de corte se debe saber que tipo si es para cilindra o roscar, según su 
diámetro. 
 Cambia de Chuck o cabezal del torno paralelo, utilizar el Chuck universal de 
3 mordazas. 
 Afloja mordazas, mediante la llave en T.  
 Operario realiza el montaje de nuevo material de trabajo para ello lo va 
calibrando y midiendo mediante el calibrador mecánico o digital. 
 Ajustar las mordazas, mediante la llave en T ajusta el material nuevo con el 
Chuck. 
 Centrar material con el reloj comparador, se debe revisar y verificar que el 
calibrador se encuentra en buenas condiciones para evitar cualquier error. 
 Quita punto giratorio de trabajo anterior  
 
HERRAMIENTA DE MÁQUINA 
 
HERRAMIENTAS DE CORTE Y MEDICIÓN 
Chuck Universal con 3 mordazas Barras de cilindrar int. de 16 a 25 
Llave de boca de 34 mm Porta de cilindrar ext. De 16 a 25 
Punto giratorio Porta de roscar ext. de diam.25 
Llave en T Barra de roscar int. de diam 25 
Bridas de sujeción Reloj comparador y palpador 
Torretas Alesómetros 10-35 a 100-200 
Desarmadores Micrómetro de 0-25 a 75 a 100 
Calibrador digital y mecánico Inserto de cilindrar TNMG1604/08 
- Inserto de roscar RT16.01W-AG60 
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 Coloca nuevo punto giratorio 
 Conectar máquina de torno  
 Se realiza el mecanizado de la pieza B, el operario puede ir colocando el 
cilindro para recopilar la viruta, así mismo puede ir ordenando las 
herramientas y verificando el plano para el siguiente cambio. 
 Para máquina de torno 
 Desmonta y mide las dimensiones de la pieza con respecto al plano 
 
8.3. Después del cambio 
Una vez sea aprobado por parte del jefe de producción, la elaboración de las 
nuevas piezas con la medidas exactas y especificaciones requeridas, el mismo 
operario debe guardar y ordenar las herramientas en su lugar, para evitar 
pérdidas y desorden. Así mismo el área de trabajo debe de quedar 
completamente limpio sin restos de viruta (no se considera el tiempo porque se 





















Anexo N°23: Procedimiento para mantenimiento 
 
1. Propósito 
Establecer los controles de operación y uso de la máquina torno con el fin de 
garantizar el funcionamiento correcto de la máquina y la seguridad del operario. 
2. Alcance  
Este manual aplica a todos los operarios del grupo de trabajo de carpintería que 
interactúen con la maquina torno. 
3. Medidas de Seguridad 
Utilizar lentes transparentes de protección durante la ejecución de pruebas o 
ajustes de mecanizados 
Utilizar tampones para los oídos para protegerse del ruido 
Utilizar guantes y zapatos de seguridad durante la ejecución del cambio Setup 
4. Revisiones 
Este procedimiento será evaluado y revisado diariamente para corroborar que 
el operario cumpla con los procedimientos planteados, así mismo frente a 
alguna modificación que afecte el procedimiento.    
5. Definiciones 
SMED es una técnica que busca reducir y mantener los tiempos de cambio 
herramentales de la máquina para llevar a cabo el proceso. 
6. Revisiones 
El procedimiento de cambio será evaluado y revisado diariamente a partir de la 
fecha de emisión. 
 
Manual de procedimiento PSMT PSMT #01-10
Fecha de revisión 8/03/2017
Fecha de emisión 8/03/2017
Elaborado por: Deyanira Diaz Páginas:
Área de producción : Torno
Procedimiento para el Setup de la máquina de 
Torno
PROCEDIMIENTO
Procedimiento para el correcto mantenimiento 
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7. Descripción de la máquina 
La máquina es un torno, que permite remover madera. Se utiliza una 
herramienta de corte con un borde cortante simple. 
El movimiento de velocidad lo proporciona la parte de trabajo giratoria y el 
movimiento de avance lo realiza la herramienta de corte, moviéndose 
lentamente en una dirección paralela al eje de rotación de la pieza de trabajo. 
 
8. Precauciones de Seguridad  
Leer atentamente el manual de instrucciones para la operación y el 
mantenimiento antes de las operaciones de arranque, empleo mantenimiento o 
cualquier otra operación sobre la máquina. 
• El operador de la máquina deberá poseer todos los requisitos prescritos para 
la utilización de una máquina compleja. 
• Se prohíbe manejar la máquina bajo influencia de bebidas alcohólicas, 
drogas o medicinas. 
• Es obligatorio que todos los operadores estén preparados apropiadamente 
para el uso, la regulación y el funcionamiento de la máquina. 
• Los operadores deben leer el manual detenidamente, prestando suma 
atención a las notas y advertencias de seguridad; además deben estar 
informados acerca de los peligros asociados al uso de la máquina y de las 
precauciones que han de observarse y estar formados para efectuar exámenes 
periódicos de las protecciones y los dispositivos de seguridad. 
• Mantener siempre libre y limpia la zona de trabajo alrededor de la máquina 
con el fin de facilitar un control visual durante la operación. 
• No se introduzca en la máquina material diferente del que está previsto para 
su utilización. 
• El material a elaborar no debe contener componentes metálicos. 
• No trabajar nunca piezas demasiado pequeñas o demasiado gruesas para 
la capacidad de la máquina. 
• No tornear piezas cuya longitud sea mayor a 80 cm. 
• Iniciar el trabajo con la máquina sólo cuando las herramientas hayan 
alcanzado su velocidad de trabajo. 
• Antes de empezar a trabajar, quitarse la pulsera, el reloj y el anillo. 
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• Utilizar siempre calzado resistente para el trabajo. 
• Llevar gafas de protección. 
• Usar apropiados sistemas de protección para el oído (auriculares, tapones, 
etc.) y contra el polvo (mascarilla). 
• No se permita a las personas no autorizadas reparar o efectuar 
manutenciones, ni cualquier tipo de operaciones. 
• El operador no debe descuidar por ningún motivo la máquina en 
funcionamiento. 
• En caso de paradas prolongadas activar el pulsador de apagado. 
 
9. Normas de Funcionamiento 
Arranque y parada de la máquina 
Activar el pulsador para poner en funcionamiento la máquina. 
Activar el pulsador para parar la máquina. 
Utilización del torno 
Mueva la contrapunta y fíjela en la posición que sirve de apoyo al borde externo 
de la pieza de trabajo. 
Utilice la llave para ajustar la guía y asegúrese de que la pieza a mecanizar 
quede bien ajustada. 
Use la gubia adecuada para tornear la madera. 
Poner en marcha la máquina y mantenga constante la velocidad del motor. 
     10. Exigencias para el mantenimiento 
Antes de realizar las operaciones de limpieza, mantenimiento, regulación y/o 
sustitución de cualquier parte, es obligatorio que la máquina esté parada. 
Tras cada ciclo de trabajo, limpiar bien la máquina y todas sus partes aspirando 
las virutas y el polvo. 
Limpiar semanalmente todos los acoplamientos móviles de la máquina y 
lubricarlos con una fina película de aceite y grasa. 
La sustitución de componentes requiere preparación y competencia técnica 
específicas; es por ello que dichas operaciones deben ser realizados por 





      Anexo N°24: Check List para los tiempos de cambio 





    
    
  




Corroborar que el material para realizar el cambio se 
encuentre en el área 
 
    
2 
Verificar que en el plano de la pieza se encuentre las 
medidas exactas, el número de presupuesto correcto. 
 
    
3 
Recolectar todas las herramientas para el ajuste y 
desajuste de Chuck. 
 
    
4 
Recolectar las herramientas de sujeción, de corte y otras 
para realizar el cambio. 
 
    
5 
Recolectar las llaves de acuerdo al tipo de porta que se 
utilizara. 
    
6 Se requiere calibrar las herramientas.     
7 Recolectar las herramientas de medición.     
8 Colocar el material para seguir el proceso.     
9 Retirar los portaherramientas de trabajo anterior.     
10 Montaje del número material de trabajo y herramientas.     
11 Conectar la máquina de torno.     
12 Empieza Roscado     
13 Desconecta máquina, desmonta las herramientas.      
14 Verifica y limpia la pieza de trabajo.     
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CLASIFICAR 0 1 2 3 4 Observaciones 




      
¿Las máquinas y equipos se 
encuentran 
clasificados? 
      
¿Todo lo perteneciente al 
área de torno se encuentran 
clasificado? 
      
¿Todo lo que es útil para el 
trabajador se encuentra 
clasificado en su puesto de 
trabajo? 
      
¿Existen estándares para 
clasificar los artículos o 
elementos de trabajo? 
      
CRITERIOS PARA LA EVALUACIÓN DE LA CLASIFICACIÓN 
CLASIFICAR 0 1 2 3 4 







































Área de torno Área de torno 
clasificados. 
Área de torno 
clasificados. 
Área de torno 
clasificados. 
Área de torno 
clasificados. 
















































ORDENAR 0 1 2 3 4 Observaciones 
¿Los materiales y 
herramientas se 
encuentran ordenados? 
      
¿Las máquinas y equipos se 
encuentran 
ordenados? 
      
¿Todo lo perteneciente al 
área de torno se 
encuentran ordenado? 
      
¿El puesto de trabajo se 
encuentra 
ordenada? 
      
¿Existen estándares para 
ordenar los artículos o 
elementos de trabajo, de 
modo que facilite su 
localización y retorno? 
      
CRITERIOS PARA LA EVALUACIÓN DEL ORDEN 
 
ORDENAR 0 1 2 3 4 







































Área de torno 
ordenado. 
Área de torno 
ordenado. 
Área de torno 
ordenado. 
Área de torno 
ordenado. 







































Anexo N°27: Grado de similitud mediante Turnitin 
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